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El índice de calidad de Brown (ICA) es una herramienta de comprender e interpretar, mediante 
escalas de calidad de agua, la cual nos permite mostrar el grado de contaminación que el agua tiene 
y el uso para el cual se recomendaría, a través de un análisis de nueve parámetros los cuales son: la 
temperatura, turbidez, pH, oxígeno disuelto, sólidos totales disueltos, coliformes fecales, nitratos, 
fosfatos y DBO5. 
 
El presente trabajo de tesis  inicia con un diagnóstico ambiental de la zona de estudio para poder 
identificar las actividades, costumbres y tradiciones que tiene la población para de esta manera 
poder identificar las fuentes y actividades de contaminación de la zona a los cursos hídricos y 
conocer así el estado actual de la microcuenca del río Congüime. Además de una identificación y 
evaluación de impactos ambientales ocasionados por las principales actividades que se desarrollan 
dentro de la microcuenca a los diferentes factores ambientales, mediante una metodología que 
permite valorizarlos. Esta metodología permitió conocer la severidad de los impactos. 
 
Finalmente este trabajo a través del análisis de evaluación de impactos ambientales y guiándose en 
las falencias y problemática de la zona y las actividades dentro de la microcuenca, plantea 
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soluciones mediante un plan de manejo ambiental en donde se describen programas aplicables a la 
solución de la contaminación de la zona de estudio. 
 
 
PALABRAS CLAVE: <ÍNDICE DE CALIDAD DE AGUA DE BROWN ICA MICROCUENCA 












Water quality index of Brown is a special tool, which is easy to understand and interpreted. This 
tool provides consistent procedures through a value specific. This value is assigned to a scale of 
color to determinate the water quality of a river with the water analyzes to show the pollution 
degree of water and its recommendation used. The water quality index analyzes nine parameters 
which are: temperature, turbidity, pH, dissolved oxygen, total dissolved solids, fecal coliform, 
nitrates, phosphates and BOD5  
 
This project of theses begins with an environmental evaluation of area to determinate the different 
activities, customs and traditions that the people have in the area. This previous studio is used to 
determine the principal points and works which could contaminate the water resource to evaluate 
the real situation of the microbasin river of Congüime. Moreover, the document contains an 
identification and evaluation of environment impacts that are caused for the activities in the 
microbasin through an especial methodology. This methodology permits to assign a number to 
know the environment contamination.     
 
Finally, the results of evaluation and diagnostic of the microbasin river allow to develop solution 
with an elaboration of environment manage plan where there are different alternatives to control 
the pollution of the area. 
 
THEMATIC CATEGORIES: 
<CP – ENVIRONMENTAL ENGINEERING> 
<CP – ENVIRONMENTAL MANAGEMENT> 







El agua es un elemento esencial para la vida; la contaminación de las aguas superficiales y la 
calidad de éstas para distintos usos son de vital interés para el desarrollo sustentable de los pueblos. 
 
La calidad de agua varía de acuerdo a su uso, es por esto que la aplicación del análisis como el 
Índice de Calidad del Agua – ICA, permite mostrar el grado de contaminación que el agua tiene y 
el uso para el cual se recomendaría; esto se logra mediante la utilización de escalas de clasificación. 
 
El cálculo del  ICA es una análisis de calidad de agua basado en un estudio de 9 parámetros como 
son: la  temperatura, turbidez, pH, oxígeno disuelto, sólidos totales disueltos, coliformes fecales, 
nitratos, fosfatos y DBO5; es útil porque es una herramienta para trasmitir información e 
interpretación sobre la calidad del agua de una manera práctica y sencilla, también permite analizar 
el grado de contaminación de la fuentes hídricas clasificándolas en escalas de calidad. 
 
En la actualidad existen diferentes análisis de calidad de agua, los cuales se diferencian en el 
número de parámetros a analizar. Debido a que el análisis ICA de Brown al caracterizar 9 
parámetros de manera simplificada, es una metodología que se encuentra sujeta a la realidad de 
América Latina y ha sido utilizada en otros países para manejos de cuencas hídricas con resultados 
prácticos y aceptables. 
 
El objetivo de este trabajo está encaminado a realizar un diagnóstico de la calidad de agua de la 
microcuenca del río Congüime, mediante la valoración del índice de calidad del agua (análisis ICA 
de Brown) y los impactos que son ocasionados al ambiente por las principales actividades que se 
desarrollan dentro del área de estudio; para esto se realizó un levantamiento de la línea base, con el 
cual se puede conocer la población, sus hábitos y costumbres, lo que permite identificar las causas 







El área de estudio comprende la microcuenca del río Congüime con un área total de 7326 Ha, se 
localiza en la subcuenca del río Zamora y cuenca del río Santiago .Esta microcuenca se encuentra 
ubicada al sur del territorio ecuatoriano, en la provincia de Zamora Chinchipe entre los cantones 
Paquisha y Nangaritza.  
 
Sus principales afluentes son las quebradas Chinapintza, La Pangui y Guangüitza; en la unión entre 
las quebradas La Pangui y Guangüitza nace el río Congüime.  
 
Los principales centros poblados que se encuentran ubicados dentro de la microcuenca de estudio y 
que forman parte del cantón  Paquisha,  son los poblados de Congüime y Mayaycu Alto  
 
La contaminación en estos sectores se debe principalmente a una mala operación en las actividades 
que se realiza por parte de los mineros artesanales no regularizados y a la aportación natural  de las 
formaciones geológicas presentes en la zona de estudio, también a aquellas acciones 
convencionales propias de los asentamientos humanos como la agricultura, aportación de aguas 
servidas, cambios de los cursos de escorrentía provocadas por las comunidades aledañas y fincas 
cercanas a los causes de los cuerpos hídricos, las cuales no cuentan con una planificación e 
infraestructura adecuada.  
El agua es el líquido vital para el desarrollo de los seres vivos; es por esto que la  creciente 
demanda del recurso, así como la reducción de los caudales en ríos, produce graves impactos al 
ecosistema. La contaminación de ríos y la sobre explotación del recurso hídrico ha provocado 
alrededor del mundo una degradación de la calidad de las aguas, generando con esto una dificultad 
al acceso del recurso para satisfacer las necesidades básicas del ser humano en  un alto porcentaje, 
es por esto que se demanda con urgencia estrategias que permitan resolver las numerosas tareas 
pendientes en cuanto a la utilización y optimización del recurso hídrico. 
 
En el Ecuador el estudio del comportamiento hidrogeodinámico de las cuencas  hidrográficas ha 
sido desarrollado por el proyecto de investigación HiBAm (Hidrogeodinámica de la Cuenca 
Amazónica) que se ejecuta mediante convenio entre el Instituto Francés de Investigación para el 
Desarrollo (IRD) denominado antiguamente como ORSTOM (Agencia de Investigación Científica 
y técnica para los países fuera de Francia) y el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 
(INAMHI) del Ecuador.  
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El agua es un recurso natural importante para el desarrollo social y económico de una sociedad; sin 
embargo en la actualidad con el incremento de la actividad industrial y la creciente tendencia de 
satisfacer las necesidades del ser humano, los cuerpos de agua reciben continuamente descargas de 
contaminantes tóxicos de tipo metálico y sedimentos que exceden la capacidad de autodepuración, 
trayendo como consecuencia graves problemas de contaminación ambiental y alto riesgo 




La falta de la aplicación de políticas gubernamentales ambientales en el Ecuador y principalmente 
de normativa interna en las provincias, es  una de las principales causas para que los cuerpos 
hídricos sean contaminados por diversas actividades que se desarrollan alrededor de estas sin 
mayores controles ni conciencia ambiental 
 
Además, de la problemática detectada en la gestión ambiental del recurso hídrico, se debe a que las 
jurisdicciones político administrativas no siempre coinciden con los límites territoriales de las 
cuencas, pues la cuenca hidrográfica no es sólo una unidad de planificación, sino que además, 
constituye una unidad de manejo básica.  
 
El caso de la microcuenca del río Congüime es un ejemplo actual de la problemática que se viene 
desarrollando  y que tiene que ver con la afectación ambiental provocada por actividades 
antrópicas, entre ellas las actividades mineras. 
 
En esta zona que posee una área de 7326 Ha entre el cantón Paquisha (4593 Ha) y el cantón 
Nangaritza (2733 Ha), las principales afectaciones al ambiente se deben a un manejo no 
sustentable
2
 de la explotación minera como se podrá evidenciar en el desarrollo de la presente 
investigación y que se ha  provocado que alrededor del  río Congüime la existencia de pasivos 
ambientales como son excavaciones que contienen agua estancada producto del minado de las 
terrazas aluviales para el lavado del oro, adicionalmente a este problema se suman las descargas de 
agua residuales de actividades de actividades de minería subterránea y sus procesos metalúrgicos, 
como también de actividades comunes (domésticas, agrícolas y ganaderas) de las comunidades 
aledañas.  
                                            
1
 Global Wáter Partnership GWP. (2009). Manual para la Gestión Integrada de Recursos Hídricos 
en Cuencas. 
2
 Manejo sustentable:  manera adecuada que se le da a dicho recurso para protegerlo pero a la 
vez satisfacer las necesidades del hombre, animales o plantas, es decir es una actividad  




Esto se ha debido a la permisibilidad por falta de control y concientización por parte de los 
gobiernos seccionales sobre la minería no regularizada y falta de saneamiento e infraestructura a las 
comunidades que se desarrollan alrededor de la microcuenca.   
 
Actualmente el Estado se encuentra desarrollando un proceso de sensibilización a través de 
proyectos como el de “Mejoramiento de las Condiciones de Trabajo de la Pequeña Minería y 
Minería Artesanal” que lo dirige el Instituto Nacional de Investigación Geológico Minero 
Metalúrgico – INIGEMM, sin embargo la integración de responsabilidades y competencias de otras 
Entidades del Estado, son necesarias para obtener un resultado eficaz para el control de la minería 
no regularizada. 
    
Por esta razón el contribuir con la formulación de un diagnóstico de la calidad del agua y una 
propuesta de mitigación para la microcuenca del río Congüime permitirá obtener más elementos de 
juicio que alerten sobre la necesidad de la conservación y mejoramiento de la calidad de vida de las 
comunidades que coexisten con el recurso hídrico, de manera que se contribuya a prevenir y 











Los esfuerzos tendientes a identificar y aplicar opciones técnicas, socioeconómicas, ambientales y 
legales, que establezcan una solución a la problemática causada por el deterioro y mal uso de los 
recursos  hidrográficos, deben ser una prioridad del Estado. Garantizar el derecho de la población a 
vivir en un ambiente sano, como lo dice la Constitución Política de le República de Ecuador, en el 
artículo 86: “El Estado protegerá el derecho de la población a vivir en un medio ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Velará para que este derecho 
no sea afectado y garantizará la preservación de la naturaleza.” 
El presente estudio está orientado a plantear alternativas que contribuyan a la solución de la 
problemática ambiental por el deterioro de la calidad del agua de la microcuenca del río Congüime, 
mediante un análisis de parámetros físico-químicos y biológicos de este recurso, el cual nos va a 
ayudar a establecer un Índice de calidad ambiental para de esta manera diagnosticar el estado de 
contaminación del río  y plantear una propuesta de mitigación, como también establecer el grado de 
utilidad que tiene el agua en la zona de contaminación crítica en base a los muestreos y análisis 
realizados. 
De esta manera el presente estudio pretende ser una contribución a la sociedad,  identificando la 
problemática ambiental que afrontan las comunidades aledañas a la microcuenca del río Congüime, 









1.4  OBJETIVOS 
1.4.1  Objetivo General 
 Elaborar un diagnóstico de la calidad del agua en la microcuenca del río Congüime y 
diseñar una propuesta de mitigación para la zona crítica establecida mediante el uso del 
índice de  calidad de agua (ICA) 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Elaborar un diagnóstico de las características físicas, químicas y biológicas de la 
microcuenca del río Congüime, mediante el levantamiento de la línea base ambiental del 
sector. 
 
 Evaluar los puntos de contaminación de agua superficial a través del análisis de las 
muestras, mediante la aplicación del ICA de Brown y su posterior comparación de 
resultados con la legislación Ecuatoriana vigente, determinando así una zona crítica de 
contaminación. 
 
 Elaborar una propuesta de prevenir y mitigación para la zona crítica establecida en el 





1.5 ALCANCE  
La presente investigación de Tesis de Grado, comprende una evaluación de la zona crítica y 
diagnóstico de los componentes ambientales sobre el medio físico, medio biótico y antrópico del 
área que comprende la microcuenca del Río Congüime. 
A través del análisis de  Mediante doce muestreos de agua realizados por parte de la SENAGUA en 
los sectores de Quebrada Chinapintza, Quebrada Congüime, Quebrada Chinapintza Chico y por el 
INIGEMM en los sectores Quebrada Congüime, Quebrada Chinapintza, Quebrada Guangüitza, la 
Herradura, río Congüime, sector Tres Cerritos, Pangui Alto, sector La Pangui, sector Minas de 
Congüime, se ha identificado una zona crítica de contaminación, en donde se han registrado las 
actividades antrópicas más relevantes y las fuentes de contaminación, para de esta manera 
identificar los elementos ambientales susceptibles a ser impactados y establecer una propuesta de 















1.6 METODOLOGÍA  
El proyecto se desarrollará basándose en varios tipos de investigación como son: la investigación 
descriptiva,  investigación documental, investigación bibliográfica e investigación de campo. 
1.6.1 Investigación Descriptiva   
Refiriéndose a la investigación descriptiva Hernández (1998) manifiesta: 
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas, 
grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido a análisis. Miden o 
evalúan diversos aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno a investigar.     
(p. 60). 
El presente estudio contiene investigaciones de tipo DESCRIPTIVO porque se evaluarán los 
aspectos y/o componentes ambientales llegando a establecer un diagnóstico ambiental y así 
determinar las causas de la contaminación de la microcuenca en mención. 
1.6.2 Investigación Documental y Bibliográfica 
Con respecto a la investigación bibliográfica, Hernández (1998) enuncia:  
Investigación que se basa en datos obtenidos de diferentes fuentes bibliográficas como: 
libros, revistas, periódicos u otros documentos o escritos específicos pero debidamente 
analizados, interpretados y comentados (p. 63). 
El estudio es también de tipo DOCUMENTAL, pues se recopilará y analizará la información de los 
muestreos de calidad de agua realizados por el INIGEMM y la SENAGUA. 
Además el proyecto se los considera de tipo BIBLIOGRÁFICO, pues se la obtendrá mediante la 
investigación en libros de carácter técnico, revistas, periódicos y tesis afines al tema de estudio 
ayudando a perfeccionar la investigación. 
Así como también datos obtenidos del INAHMI, carta topográfica de Zamora 1:50.000., Hoja 
geológica Zamora a escala 1:100.000 del CODIGEM, 1994. 
 
1.6.3 Investigación de campo  
Según el Ministerio de Educación y Cultura (1989) es: 
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Es la que se realiza en el mismo lugar en que se desarrollan o producen los 
acontecimientos, en contacto directo con quien o quienes son los gestores del 
problema que se investiga. Aquí se obtiene la información de primera mano en forma 
directa, fuera del laboratorio, pero no tiene el investigador el control absoluto de las 
variables. (p. 8) 
Finalmente el estudio contempla también investigaciones realizadas en el CAMPO ya que se 
realizará visitas técnicas a la zona crítica de los muestreos para la identificación de las fuentes de 




1.7 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 
A continuación se muestra la tabla en la que se describe las variables, dimensión e indicadores que 
se tomarán en cuenta para el desarrollo del estudio: 
Tabla N° 1: Definición de variables e indicadores 
VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR 
Diagnóstico de la 
calidad del agua 
Diagnóstico físico 
Suelo y usos 
Clima e Hidrología 
Paisaje y geología 
Diagnóstico biótico 
Calidad de agua 
Especies endémicas flora y fauna 
Diagnóstico antrópico 
 
Población y condiciones de vida 
Calidad de los afluentes 




mediante el índice 
de calidad de agua 
Optimización 
Cobertura del plan a implantar 
Educación ambiental 
Seguimiento y monitoreo del sistema 
Legislación Ambiental Ecuatoriana 
Beneficiarios: Familias que utilizan el 
agua para consumo y uso doméstico, 
industrial y agrícola. 
Población existente (Número de 
familias) 






2. LÍNEA BASE  
2.1. LOCALIZACIÓN Y ACCESO 
2.1.1. Localización Geográfica de la Microcuenca del Río Congüime  
La Microcuenca del río Congüime pertenece a la cuenca del río Santiago, ésta se encuentra ubicada 
en la provincia de Zamora Chinchipe al Sur Oriente del Ecuador entre los cantones Paquisha y 
Nangaritza y tiene una superficie de 7.326 hectáreas. 
 
Gráfico N°  1: Ubicación del área de estudio  
 
Fuente: Municipio de Paquisha  
 
Como se identifica en el mapa N
0
 1 perteneciente a la microcuenca del río Congüime sus 
principales afluentes son la quebrada Chinapintza, la quebrada la Pangui y la quebrada de 





Mapa No. 1: Microcuenca del Río Congüime Principales afluente 
 
Elaborado por: Gabriela León 
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La contaminación en este sector se debe principalmente a la actividad minera que no cuenta con las 
herramientas y equipos adecuados para su explotación; y a las aguas servidas y de escorrentía de la 
comunidades aledañas y fincas cercanas a los cauces de los cuerpos hídricos.  
2.1.2. Acceso 
El acceso a la microcuenca se lo realiza por vía terrestre (Zamora – Congüime). Para llegar al 
sector de investigación se tiene que pasar por los poblados de Cumbaratza, Zumbi, El Dorado, 
Paquisha, Nuevo Quito, Congüime, Chinapintza, Reina del Cisne y La Pangui, por vías de primer y 
segundo orden. 
 
Mapa No. 2: Ubicación de la Microcuenca en el Ecuador 
 
Fuente: PIHHZME Mapa del Ecuador (2013) 
 
2.1.3. Límites de la Microcuenca del Río Congüime 
La microcuenca del rio Congüime forma parte de dos cantones de la provincia de Zamora 
Chinchipe, el cantón Paquisha parroquia Nuevo Quito y el cantón Nangaritza parroquia Guayzimi. 
A continuación se podrá identificar en los mapas N°3 y  N°4 la división política de la provincia de 





Mapa No. 3: Límites Cantonales de la Microcuenca del Río Congüime 
 
Elaborado por: Gabriela León  
 
Como se puede observar en el mapa N°3 la microcuenca de estudio se encuentra entre dos cantones 
el cantón Paquisha parroquia Nuevo Quito y el cantón Nangaritza parroquia Guayzimi. 
Tabla N° 2: Superficie que ocupa la microcuenca del Río Congüime 
Provincia 
Cantón 









Total (Hectáreas) 7.326 








La microcuenca está limitada como se puede identificar en el mapa N° 4 por: 
 
 Norte: Limita con el cantón Paquisha, parroquia Paquisha 
  Sur: Limita con el el cantón Nangaritza, parroquia Zurmi 
 Este: Limita  con la República del Perú 
 Oeste: con el cantón Nangaritza, parroquia Guayzimi. 
 
Los principales centros poblados dentro de la microcuenca de estudio de acuerdo a la fotografía 
satelital N° 1 son: en el cantón  Paquisha, la población de Congüime y en el cantón Nangaritza, la 
población de Mayaycu Alto.  
 
Además de las poblaciones mencionadas existen otros asentamientos en el sector como: La 
Herradura, La Pangui Alto, El Condominio (Cooperativa Chinapintza), son considerados 
asentamientos mineros, donde las personas que trabajan en el sector se han acomodado para vivir, 
pero son poblados pequeños que no cuentan con la infraestructura necesaria para vivir dignamente. 
SECTOR 
MICROCUEN
A CONGUIME  
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Congüime Kenkuim y Puerto Minero (Chinapintza) son lugares de abastecimiento para los mineros 
del sector, estos poblados cuentan con mayor infraestructura en educación y salud como: escuelas, 
dispensarios médicos, establecimientos de comercio, generando fuentes de empleo. 
 
Fotografía N°  1: Poblados de la microcuenca del rio Congüime  
 
Fuente: Google Earth (2013) 
2.2. MEDIO FÍSICO DEL ÁREA DE ESTUDIO 
2.2.1. Climatología  
El clima que se presenta es húmedo, característico de la zona selvática de la parte alta del 
Amazonas, no tiene variaciones grandes en la temperatura y humedad, éstas son media alta y 
constante a lo largo del año. 
El área de estudio que se encuentra ubicada en la provincia de Zamora Chinchipe llega a tener 
precipitaciones anuales que alcanzan valores entre 2.500 mm y 3.500 mm, con un pico mayor en 
marzo-abril y otro menor en octubre. 
A continuación se presenta una tabla de estaciones cercanas al área de estudio como Gualaquiza, 




Tabla N° 3: Cuadro de valores característicos de estaciones aledañas al área de estudio  
ESTACIONES 
Gualaquiza 
(1977 – 2009) 
Yantzaza 
(1976 – 2009) 
Paquisha 
(1983 – 2009) 
Código M189 M190 M506 
Altitud M.S.N.M. 750 630 650 
Precipitación Media Anual 
(MM) 
1875 2066 2904 
Máxima Precipitación Mensual 
(MM) 
156,2 172,2 242,0 
Mínima Precipitación Mensual 
(MM) 
26,4 2,4 0,2 
Fuente: INAMHI- Anuario 2008, Estación Yantzaza 
 
Como se puede identificar en la tabla, el promedio mensual especialmente en el mes más lluviosos 
(Abril) superan los 200 mm. 
Gráfico N°  2: Distribución Temporal de Precipitación 
 
Fuente: INAMHI- Anuario 2008, Estación Yantzaza 
 
2.2.2. Evapotranspiración  





Tabla N° 4: Evaporación promedio mensual 
MES EVAPORACION 
Enero  99,5 
Febrero 83,2 
Marzo  95 
Abril 88,9 
Mayo  80,8 
Junio 66,2 
Julio  69,9 





Fuente: EIA, Mirador, junio 2006 
2.2.3. Humedad  
La humedad del sector es bastante alta y supera el 84% de humedad relativa a lo largo de todo el 
año. 
Tabla N° 5: Humedad Relativa 
MES HUMEDAD 
RELATIVA (%) 
Enero  84,55 
Febrero 85,61 
Marzo  86,67 
Abril 87,67 
Mayo  87,98 
Junio 89,73 
Julio  89,24 





Fuente: EIA, Mirador, junio 2006 
 
2.2.4. Temperatura  
La temperatura media anual registrada en la zona de estudio varía teniendo una temperatura 
máxima mensual de 31.4 °C en el mes de Noviembre y una temperatura mínima mensual de 15,3 
°C en el mes de Febrero. La temperatura media anual es de 22,8 °C.  
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La zona de estudio es una zona selvática de la parte alta del Amazonas, no tiene variaciones 
grandes en la temperatura y humedad, estas son medias altas y constantes a lo largo del año, los 
meses más calurosos: Noviembre, Diciembre, Enero y los meses más fríos son Junio, Julio, y 
Agosto. 
Gráfico N°  3: Distribución Temporal de Temperatura 
 
Fuente: INAMHI-Anuario 2008, Estación Yantzaza 
 
2.2.5. Hidrología 
Los ríos de la provincia de Zamora Chinchipe son caudalosos y desembocan en el río Amazonas, 
los principales son: Zamora, cuyos orígenes están en la provincia de Loja; los ríos Chinchipe, 
Yacuambi, Nangaritza, Congüime, entre otros. Debido a altas precipitaciones las cuencas del sector 
son muy húmedas y su característica es un suelo completamente saturado, de modo tal que la 
respuesta a precipitaciones se traduce en una escorrentía directa, de forma violenta, por lo que es 
frecuente que los niveles de los ríos y quebradas aumenten en forma repentina.
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2.2.6. Suelos y usos 
Los suelos del área de estudio están conformados por materiales de origen intrusivo, volcánico y 
sedimentario, de poco a moderadamente meteorizados, dando como resultado suelos de texturas 
franco-arenosas, franco-arcillosas o franco-arcillo-arenosas, por lo que se podría decir que el área 
de estudio se encuentra bajo vegetación tipo arbórea poco intervenida. 
En el área de estudio se identifican bosques primarios y remanentes de bosque secundario donde 
existe gran cantidad de vegetación, especialmente en la zona de Guayzimi, con áreas que aun no 
son  intervenidas por el hombre. En el cantón Paquisha por el contrario gran parte del área se 
                                            
3
 Estudios de Prefactibilidad del Proyecto Santa Cruz 
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encuentra intervenida con  actividades tales como ganadería, pastizales y agricultura con cultivos 
especialmente de “plátano” Musa paradisiaca (Musaceae), “caña de azúcar” Saccharum 
officinarum (Poaceae), “yuca” Manihot esculenta (Euphorbiaceae), “cacao” Theobroma cacao 
(Malvaceae), “naranjilla” Solanum quitoense (Solanaceae), “mandarina”. Estos cultivos se 
encuentran con mayor frecuencia cerca de las viviendas y vías de acceso. 
Mapa No. 5: Usos de suelo 
 
 Elaborado por: Gabriela León 
 
Como se puede identificar en el mapa N° 5 el suelo en la microcuenca tiene dos usos potenciales, 
en el cantón Nangaritza parroquia de Guayzimi el uso apto para bosque y en el cantón Paquisha 




2.2.7. Geología y Geomorfología  
2.2.7.1. Geología Regional  
El distrito minero de Zamora, localizado en la zona Subandina, comprende parte de la región 
morfoestructural de la Cordillera del Cóndor. Está definido por la extensión del batolito de Zamora, 
el cual pertenece a un conjunto de intrusiones granitoides (Plutón Rosa Florida, Granito de 
Abitagua y Batolito de Zamora), indeformados y no metamorfizados de tipo “I”, Cordillerano 
asociado con un arco volcánico de edad Jurásica
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Las principales unidades y formaciones que se identifican en el área del proyecto se describen a 
continuación: 
2.2.7.1.1. Batolito de Zamora  
Este batolito comprende un cuerpo elongado con dirección norte sur, que incluye al batolito del río 
Mayo (Baldock, 1982) al sur y las rocas que afloran hacia el norte y este. Este intrusivo tiene una 
extensión aproximada de 200 km de largo por 50 km de ancho, y está segmentado por las fallas La 
canela y Nangaritza. La edad es incierta, pero probablemente está entre 170 y 190 millones de 
años.  
Regionalmente podemos encontrar en el área de estudio la Unidades Misahualli, Unidad Piuntza, 
Unidad Pachicutza las mismas que se hallan constituidas por rocas volcánicas, volcanoclásticas y 




Unidad Volcánicos Congüime (T Cgu) 
 
En esta unidad geológica se encuentran lavas dacíticas que son flujos de lavas porfiríticas de 
coloración gris; riolítas que son cuerpos subvolcánicos porfiríticos, formando stocks; tobas 
riolíticas que se encuentran alteradas con minerales como sericita y carbonatos y tobas andecíticas 
las cuales están constituida por secuencias de sedimentos de origen volcánico depositadas en 
ambientes fluviales y lacustres. 
  
                                            
4
 PRODEMINCA (2000). Depósitos porfídicos y epimesotermales relacionados con intrusiones de 
la Cordillera del Cóndor (P: 43). 
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2.2.7.1.3. Depósito Cuaternario 
Entre estos se encuentran los Depósitos Coluviales y  Depósitos Aluviales, los primeros se 
encuentran ubicados en las pendientes y al pie de los taludes con materiales heterogéneos 
mezclados con arcillas en tanto que el segundo forman parte del material ubicado en las terrazas 
que afloran en la unidad hidrográfica del río Congüime las cubren una extensión de 20 Ha con un 
espesor entre 10 metros y 20 metros. La composición litológica de los cantos de estas gravas 
aluviales son de tipo granodiorítica, rocas volcánicas propilitizadas, riodacitas, brechas 
hidrotermales y freatomagmáticas (con mineralización diseminada de sulfuros) y rocas 
feldespáticas porfiríticas provenientes de la zona minera Chinapintza. (KAYMANTA 
CONSULTORES CIA. LTDA, 2012) 
2.2.7.1.4. Rocas intrusivas 
Se encuentran constituyendo parte del basamento de las unidades litológicas presentes en el área 
como son la granodiorita generalmente  de grano grueso a medio y pórfido cuarzo feldespático de 






Mapa No. 6: Litología de la Microcuenca del Congüime 
 
Elaborado por: Gabriela León 
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2.2.7.2. Geología Local  
Las terrazas aluviales aflorantes en el río Congüime cubren el área en una extensión de 20 Ha con 
un espesor entre 10 y 20 m. La composición litológica de los cantos de estas gravas aluviales son 
de tipo granodiorítica principalmente (por los aportes del Batolito Zamora), rocas volcánicas 
propilitizadas (probablemente de la Unidad Misahuallí), riodacitas, brechas hidrotermales, 
freatomagmáticas (con mineralización diseminada de sulfuros), y rocas feldespáticas porfiríticas 
(zona minera Chinapintza). 
 
De acuerdo a los estudios realizados por ENAMI EP en algunos de los frentes de explotación 
abandonados, se observa la presencia de un horizonte de arcillas limosas, donde se desarrolla la 
vegetación de la zona.  
2.2.7.3. Geología Estructural 
La Unidad Hidrográfica del Río Congüime se encuentra afectada por tres sistemas de fallas 
inferidas. El primer atraviesa los depósitos superficiales en sentido Norte-Sur paralela al Río 
Nangaritza. El segundo sistema de fallas se ubica al norte del área de investigación en sentido NO-
SE y NE-SO, las cuales afectan al intrusivo de Zamora (granodiorita) y a las lavas dacíticas 
presentando una baja mineralización. El tercer sistema se encuentra en la zona sureste de la Unidad 
Hidrográfica del río Congüime, en este sistema de fallas se puede observar una zona de cizalla.  
Estos sistemas de fallas provocan el fracturamiento en las rocas lo que genera que el agua se infiltre 
hacia el subsuelo acarreando los elementos que contienen la roca caja. 
2.2.7.4. Geomorfología  
La morfología del terreno se constituye por elevaciones que varía entre los 700 y 2800 msnm con 
pendientes abruptas y escarpadas, principalmente forman la Cordillera del Cóndor al Este y en la 
parte baja el valle del río Nangaritza, que corre de Sur a Norte. Localmente, la morfología del 
terreno se caracteriza por la formación de meandros colgados o abandonados, originados por el 
cambio del curso del drenaje principal río Nangaritza y que se constituyen en las terrazas aluviales 
y planicies extensas de terreno presentes en la zona. 
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Elaborado por: PIHHZME (2013) 
Fuente: Proyecto de Mapeo Geológico Escala 1:50.000, Zonas Prospectivas Mineras (INIGEMM, 2012) 
Área de  
Investigación 




2.2.8. Geoquímica Ambiental  
La geoquímica ambiental estudia la composición de las rocas y suelos, sus reacciones químicas y 
procesos, los problemas ambientales abarcando las interacciones químicas entre la litósfera, 
hidrósfera, atmósfera y biósfera. 
Es decir estudia los procesos químicos naturales o antrópicos que causan degradación ambiental 
inducida por el hombre como se dan en nuestro sitio de estudio, en donde se da la actividad minera 
la cual puede producir procesos de contaminación por metales pesados de tipo natural o derivados 
de la explotación minera. 
La oxidación de una masa de minerales sulfurados (y la posterior migración de metales pesados a 
partir de la misma) es un proceso natural, que se presenta especialmente por la geología del sector 
de estudio describiendo este fenómeno como geológico natural, el cual  puede ser fuertemente 
potenciado por la actividad minera 
De esta manera la Geoquímica Ambiental, permite detectar y prevenir, mitigar o corregir los 
problemas ambientales o de contaminación. 
Uno de los temas más importantes en geoquímica ambiental es el relacionado con la determinación 
del grado y extensión de la contaminación, durante décadas los métodos de prospección 
geoquímica se utilizaron para detectar yacimientos minerales. Hoy, paradójicamente, estos mismos 
métodos se empiezan a emplear para determinar el alcance de la contaminación inducida por la 
actividad minera relacionada con yacimientos minerales.  
Para detectar la extensión de la contaminación y la intensidad de la misma, es cuando los viejos y 
actuales métodos de la prospección geoquímica pueden ser de una ayuda inestimable. Dado que el 
principio básico de la prospección geoquímica se basa en detectar la dispersión de un determinado 
metal para localizar la fuente de emisión, esto es, el depósito mineral, sus principios son válidos 
también para poder trazar la extensión de un fenómeno de contaminación, ya que las reglas físico-
químicas que gobiernan la dispersión de elementos químicos en el ciclo exógeno son las mismas. 
La dispersión de elementos químicos lleva a la formación de una zona geoquímicamente anómala, 
que denominaremos “anomalía geoquímica”. La anomalía geoquímica contrasta claramente con lo 
que podríamos denominar valores normales de un determinado elemento químico en el medio de 
dispersión (suelo, aguas, atmósfera, flora y fauna), aunque a veces una anomalía pueda ser obvia en 
términos numéricos (valores extremadamente altos de un elemento), la caracterización de la misma 




Para el análisis ambiental se utilizan los mismos métodos que para la exploración de yacimientos 
pero orientados a los minerales contaminantes. 
En nuestro estudio se analizó los siguientes elementos de los muestreos realizados por el 
INIGEMM: As, Hg, Pb, Zn, Cu, Fe y CN los cuales en su mayoría se encuentran en el agua, debido 
al aporte de origen geológico por la lixiviación de los minerales en las rocas  producto de los 
factores de erosión natural, como también a  las actividades mineras que generan desechos en su 
etapa de procesamiento para obtención de los metales de interés. 
Muchos de estos elementos son necesarios para la vida de animales y plantas pero al encontrarse en 
el agua en concentraciones altas perturban la flora y fauna del lugar donde se presentan. 
2.2.9. Paisaje 
El paisaje natural será un espacio recorrido pero no organizado, es un elemento físico que se 
encuentra en constante transformación dependiendo de los procesos dados en el mismo, sean estos 
antrópicos o naturales. 
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El paisaje que se puede admirar en nuestra zona de estudio corresponde a un área mixta en donde 
se aprecian zonas fuertemente intervenidas por el hombre, la cobertura vegetal es escasa y los 
procesos antrópicos han propiciado el desarrollo de vegetación pionera y en otras partes se pueden 
identificar bosques primarios y remanentes de bosque secundario donde existe gran cantidad de 
vegetación. Ademas, el paisaje del área de estudio en la parroquia Nuevo Quito se ve gravemente 
afectado por las labores mineras especialmente en minería en aluviales al remover grandes 
cantidades de tierras, perdiendo el  paisaje natural. 
2.2.10. Balance Hídrico  
Los datos obtenidos del balance hídrico fueron proporcionados por el Proyecto De Investigación 
Hidrogeológica E Hidrogeoquímica En Zonas Mineras Del Ecuador (Pihhzme) del Instituto 
Nacional De Investigación Geológico  Minero Metalúrgico(INIGEMM). Para realizar el cálculo del 
balance hídrico se determinaron los valores medios mensuales de temperatura y precipitación 
(Tabla Nº 6), utilizando el método de Kriging (interpolación); en la estimación de la 
evapotranspiración (ETP) se utilizó el método de Thornthwaite, el cual se basa en las variables 
climáticas disponibles de precipitación y temperatura. 
 





Tabla N° 6: Valores medios mensuales e inter anuales estimados para el balance hídrico. 
Parámetro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Total 
T° 
 
23,0 23,0 22,9 22,9 22,6 21,6 21,2 21,7 22,2 23,0 23,6 23,5 23,0 - 
Indice. Calor (i) 
 
10,1 10,1 10,0 10,0 9,8 9,2 8,9 9,2 9,6 10,1 10,5 10,4 10,1 117,8 
P (mm) 
 
180,5 194,0 225,4 229,8 169,0 182,4 167,3 160,7 176,2 169,6 160,6 184,3 180,5 2199,8 
ETP corregida (mm) 
 
93,0 93,0 92,0 92,0 89,0 79,0 75,0 80,0 85,0 93,0 100,0 99,0 93,0 1070,0 
ETR (mm) 
 
93,0 93,0 92,0 92,0 89,0 79,0 75,0 80,0 85,0 93,0 100,0 99,0 93,0 1070,0 
Déficit (mm) 
 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Reserva de Agua (mm) 
 
60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 720,0 
Excedentes (mm) 
 
27,5 101,0 133,4 137,8 80,0 103,4 92,3 80,7 91,2 76,6 60,6 85,3 27,5 1069,8 
Elaborado por: Proyecto IHHZME (2013) 





 T°   : Temperatura Media Mensual 
 i  : Índice Calórico  
 P  : Precipitación Media Mensual 
 ETP corr. : Evapotranspiración Media Mensual corregida.  
 ETR  : Evapotranspiración Real Media Mensual 
 
El balance hídrico presenta valores de precipitación media mensual altos durante todo el año 
(Gráfico Nº 3). El aporte es constante, lo que indica que no existe déficit de agua, la cuenca se 
recarga en promedio 60 mm de agua cada mes y con un aporte anual de 720 mm como recarga 
neta. 
Gráfico N°  4: Balance hídrico de la unidad hidrográfica del río Congüime 
 
Elaborado por: Proyecto IHHZME (2013) 
Fuente: INAMHI (1963-2009) 
 
La Unidad Hidrográfica del Río Congüime presenta una recarga neta de 720mm la cual se 
empleará para la obtención de la variable R (Tabla N° 9) del modelo DRASTIC, a la que se le 





























Tabla N° 7: Puntuaciones de la recarga neta del acuífero o unidad hidrogeológica para la 
variable R 








Elaborado por: PIHHZME (2013) 
Fuente: Nicoletti, P. (1996) 
Tabla N° 8: Valores de pesos multiplicadores para el modelo DRASTIC 
PARÁMETRO 






D 5 5 
R 4 4 
A 3 3 
S 5 2 
T 3 1 
I 5 4 
C 3 2 
Elaborado por: PIHHZME (2013) 
Fuente: Nicoletti, P. (1996) 
La recarga neta calculada es la misma para toda la Unidad  Hidrográfica del Río Congüime, la cual 
se detalla a continuación: 
Tabla N° 9: Variable R para la Unidad Hidrográfica del Río Congüime 
RECARGA NETA (UNIDAD 




RW (PESO) VARIABLE R 
720 9 4 36 
Elaborado por: PIHHZME (2013) 
Fuente: PIHHZME (2013) 
 
2.3. MEDIO BIÓTICO DEL ÁREA DE ESTUDIO  
2.3.1. Flora y Vegetación 
Ecuador es considerado como megadiverso en hábitats, microclimas, ecosistemas, vegetación y 
fauna, aunque es una de las naciones más pequeñas de Sudamérica, posee una gran diversidad 
vegetal calculada en más de 20.000 especies (Cerón, 2000). 
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Las zonas de vida o formaciones vegetales encontradas en la provincia dependen de la gradiente 
altitudinal, temperatura ambiental, inclinación del terreno y presencia de nubes; las cuales en su 
mayoría son:  
 Bosques montanos  
 Una pequeña franja de bosque húmedo tropical en la cuenca baja de los ríos Zamora, 
Nangaritza y Yacuambi;  
 Sub páramos de las crestas en las elevaciones más altas de la provincia.  
Fotografía N°  2: Flora del sector  
 
Dictyocaryum lamarckianum (Arecaceae) palma del bosque maduro en meseta de arenisca 
Fotografía N°  3: Flora silvestre 
 
Orquídeas ubicadas a lo largo de la carretera a Chinapintza 




Tabla N° 10: Lista flora de la zona 
Nombre vulgar Nombre científico Uso 
Matico Piper aduncum Medicinal  
Sangre de drago Croton lechleri Medicinal 
Morete Mauritia flexuosa Comestibles 
Yai Chrysochlamys membranácea Comestibles 
Maní de árbol Caryodendron orinocense Comestibles 
Guabilla Inga edulis Comestibles 
Papaya de monte Grias peruviana Comestibles 
Capulí Batocarpus orinocensis Comestibles 
Matapalo Ficus calimana Comestibles 
Uva de monte Pourouma bicolor Comestibles 
Copal Dacryodes peruviana Construcción y viviendas 
Caucho Sapium marmieri Construcción y viviendas 
Saique Cedrelinga cateniformis Construcción y viviendas 
Canelón blanco Nectandra tomentosa Construcción y viviendas 
Canelón Rosado Ocotea cf. aciphylla (Nees) 
Mez. 
Construcción y viviendas 
Fuente: Kaymanta Consultores 
Fotografía N°  4: Pastizales para la ganadería 
 
Pastizales de “pasto alemán” Echinocloa polystachya (Poaceae) con árboles dispersos 
2.3.2. Fauna  
La fauna presente en la provincia de Zamora Chinchipe es una fauna exótica en donde se puede 
encontrar una gran variedad de especies como se menciona en la lista siguiente: 
Tabla N° 11: Lista fauna de la zona 
Nombre común Nombre científico Especie identificada 
Puma Puma concolor Mamífero 
Jaguar Panthera onca Mamífero 
Tigrillo Leopardus pardalis Mamífero 
Oso de anteojo Tremarctos ornatus Mamífero 
Danta Tapirus pinchaque Mamífero 
Lobo andino Pseudalopex culpaeus Mamífero 
Capibara Hydrochaeris Mamífero 
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Armadillo  Priodontes maximus Mamífero  
Guanta Cuniculus Roedor 
Guatusa Dasyprocta fuliginosa Roedor 
Gallito de la peña Rupicola peruviana Ave 
Jocotoco Grallaria ridgelyi Ave 
Oropéndola Oriolus oriolus Ave 
Guácharo Steatornis caripensis Ave 
Colibrí Archilochus colubris Ave 
Loro Psitácidos Ave 
Pava de monte Penelope purpurascens Ave 
Boa Boa constrictor Reptil  
Anaconda Eunectes murinus Reptil 
Serpiente de Coral Micrurus frontalis Reptil 
Equis Bothrops atrox Reptil 
Sardina Hemibrycon jelskii Pez 
Pez bagre Astroblepus spp Pez 
Pez blanco Brycon posadae Pez 
Culebrilla Trichomycterus cf. Kneri Pez 
 
Además de la fauna mencionada existe una infinidad de mariposas, avispas, escarabajos, grillos, 
saltamontes, mantis religiosas, insectos, peces y fauna en general. 
2.4. MEDIO SOCIO – ECONÓMICO DEL ÁREA DE ESTUDIO  
2.4.1. Demografía 
La microcuenca del río Congüime pertenece a la cuenca del río Santiago, es uno de los principales 
cuerpos hídricos del Oriente ecuatoriano y uno de los más grandes del Ecuador, se origina en las 
estribaciones de la cordillera oriental de los Andes, constituyéndose en uno de los tributarios de 
importancia del Río Amazonas. 
La provincia de Zamora Chinchipe según el último censo de población y vivienda, cuenta con un 
total de 91376 habitantes, los cuales  el 52% son hombres y el 48% restante mujeres.  
Tabla N° 12: Población por sexo y áreas de ocupación de la provincia de Zamora Chinchipe 
Sexo Área urbana Área rural Total 
Hombres 18423 29029 47452 
Mujeres 17740 26184 43924 
Total 36163 55213 91376 





2.4.1.1. Tasa de Crecimiento Poblacional 
La tasa de crecimiento poblacional es considerada como el aumento (o disminución) de la 
población por año en un determinado período debido al aumento natural y a la migración neta, 
expresado como porcentaje de la población del año inicial o base.
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Según los censo de población y vivienda realizado en 1990 ,2001 y 2010  la tasa de crecimiento 
poblacional en la provincia de estudio en los períodos intercensales 1982-1990 al 1990 – 2001 
descendió de 4,36% a 1,33% .pero en el periodo 2001-2010 ha crecido situándose en 1,96%, como 
se puede identificar a continuación. 
Tabla N° 13: Tasa de crecimiento poblacional 
 Población Total Tasa de crecimiento 
Descripción 1990 2001 2010 1982-1990 1990-2001 2001-2010 
Ecuador 9697979 12156608 14306876 2,19 2,1 1,8 
Zamora Chinchipe 66167 76601 91219 4,36 1,33 1,96 
Fuente: INEC, Censo de Población y Vivienda, 2010 
2.4.1.2. Distribución Poblacional 
La población urbana en la parroquia Guayzimi está representada por el 68.16 % (de este porcentaje 
el 51% son hombres y el 49% son mujeres), el 31.84% de la población se localiza en el área rural. 
(53.1% hombres y el 46.9% mujeres). Mientras que en la parroquia Nuevo Quito solo se identifica 
población en el área rural, en donde el 40.1% son mujeres y el 59.9% son hombres.  









Hombres 898 439 1337 
Mujeres 873 388 1271 
Total 1771 827 2598 
Nuevo Quito Área urbana Área rural Total 
Hombres - 1258 1258 
Mujeres - 843 843 
Total - 2101 2101 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
2010 
 





Guayzimi posee mayor población con respecto a la parroquia Nuevo Quito y en estas dos 
parroquias se identifica mayor número de hombres que mujeres. 
Tabla N° 15: Población- Por Raza 
Sector-Indicador  












Número 44 42 57 21 
Población Indígena  Número 1812 610 1148 833 
Población Mestiza Número 3176 1854 2565 1196 
Población Blanca  Número 110 70 58 35 
Población Mulata  Número 7 4 16 9 
Población Montubia Número 5 4 4 3 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
2010 
En la tabla N
o
 15, la mayor cantidad de la población en la zona de estudio se considera mestiza, 
seguida de indígenas, afros ecuatorianos, blancos, mulatos y montubios, de acuerdo al último censo 
realizado por el INEC. 
2.4.2. Condiciones de Vida 
2.4.2.1. Servicios Básicos 












Agua Entubada por 
red Pública 
Porcentaje 37,3 50,7 20,3 5,6 
Red de 
Alcantarillado 




Porcentaje 55 71,4 57,6 43,5 
Servicio Eléctrico Porcentaje 78,9 91,2 73,6 61,2 
Servicio Telefónico Porcentaje 19,6 32,6 13,2 5,9 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
2010 
En cuanto a servicios básicos los cantones cuentan en mayor porcentaje con agua entubada en el 
cantón de Nangaritza con un 50,7%. La red de alcantarillado de igual manera, el cantón Nangaritza 
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posee mayor servicio con un 63,7 % siendo el cantón Paquisha el que posee menor porcentaje con 
un 35,3%. El sistema de eliminación de excretas es mayor en el cantón Nangaritza con un 71,4% y 
los servicios eléctricos y telefónicos de igual manera son más altos en comparación con el cantón 
Paquisha. 
2.4.2.2. Viabilidad 
Las carreteras del área de estudio no se encuentran en buen estado. El 20,2 % de la población total 
no tienen buenos caminos y el 79.8% tienen acceso a una vialidad de tercer orden, esto es con vía 
de 6 m. de ancho sin obras civiles, que dificultan el tránsito y la dinámica de desarrollo socio-
económico del cantón, especialmente en el período invernal. 
Además de esto en cuanto al  servicios de transporte, el 18.6% de la población total no tienen 
acceso a los servicios de transporte o los servicios son esporádicos y de mala calidad por el pésimo 




Tabla N° 17: Pobreza en la zona de estudio  
Sector-Indicador 
Pobreza 




Pobreza por necesidades básicas 
insatisfechas 
% 77,4 66 89,7 98,4 
Extrema pobreza % 36,1 25,8 43,1 49 
Personas que habitan viviendas 
con características físicas 
inadecuadas 
% 4,2 2,9 4,7 6,4 
Personas en hogares con niños 
que no asisten a la escuela 
% 4,4 2,5 4,5 6 
Personas en hogares con 
hacinamiento crítico 
% 35,8 29,4 42,1 43,4 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
2010 
El indicador social de pobreza en el censo de población y vivienda 2010 en los cantones del área de 
estudio es alto llegando a un 89,7 % en el cantón Paquisha y un 77,4 % en el cantón Nangaritza con 
respecto a necesidades básicas insatisfechas. De igual forma Paquisha tiene el índice mayor de 
pobreza extrema siendo este 43,1%. 
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La salud pública en la región no posee una buena cobertura para los problemas sanitarios que 
poseen los cantones. 
Entre los centros hospitalarios existentes en la zona se pueden mencionar  los hospitales de 
Yantzaza y al subcentro de salud de Paquisha, los que dan servicio a las poblaciones de la zona  
Adicionalmente existen otros servicios de salud localizados en los barrios de Santa Elena, 
Chinapintza y Congüime, en donde los centros de salud son pequeños y no se encuentran 
preparados para emergencias o problemas graves por lo que las personas prefieren acudir al centro 
de salud de Paquisha o los hospitales de Yantzaza y Zamora 
En el cantón Paquisha en cuanto a los sistemas de eliminación de aguas servidas (redes públicas, 
letrinas y pozos ciegos) funcionan en forma regular pero la falta de educación hace que la 
población en ocasiones provoquen problemas de salud y sanitarios al realizar la deposición de 
excretas a cielo abierto. 
En esta zona existen descargas de aguas servidas las cuales son descargadas al cauce del rio 
Nangaritza, por lo que se considera una amenaza de propagación para la población. Además, de 
este el sistema de aguas lluvias desemboca al alcantarillado provocando inundación y problemas de 
salud. 
2.4.2.5. Cultura e Identidad 
Las personas en el área de estudio pertenecen a etnias como se describe a continuación: 
En el cantón Paquisha parroquia Nuevo Quito el 40% de la población se auto identifica como 
indígena, el 62% de la población pertenece a la nacionalidad Shuar, mientras que el 22% pertenece 
al Pueblo Indígena de Saraguro.  
En cuanto al cantón Nangaritza, parroquia de Guayzimi existe un 23% de la población que se auto 




                                            
8




Tabla N° 18: Nacionalidad o Pueblo Indígena existentes en las parroquias Nuevo Quito y 
Guayzimi 
 
Nuevo Quito Guayzimi 
Nacionalidad o Pueblo 
Indígena al que pertenece 
Casos Porcentaje Casos Porcentaje 
Achuar 6 1 1 0 
Cofan 4 1 1 0 
Shiwiar 15 2 2 0 
Shuar 378 62 503 60 
Kichwa de la sierra 16 3 88 11 
Puruhá 1 0 0 0 
Saraguro 134 22 202 24 
Se ignora 56 9 36 4 
Total 610 100 833 100 
Fuente: EIA y PMA, elaborado por: Kaymanta Consultores Cía. Ltda. 
Fotografía N°  5: Indígena Shuar  
 
Fuente: Gobierno del cantón Paquisha 
2.4.2.6. Educación 
La educación en el área de estudio no tiene un alto rendimiento y la infraestructura posee un déficit 
de calidad por lo que existe pocos centros de estudio .En la siguiente tabla se describirá los 




















7,6 8,3 8 7,9 
Primaria 
completa 
Porcentaje 83,4 81,9 88,5 88,7 
Secundaria 
completa 
Porcentaje 20,9 29,8 25,9 21 
Instrucción 
superior 
Porcentaje 10 15 8,7 6,7 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
2010 
Como podemos identificar en la tabla, en el cantón Nangaritza existe mayor problema en cuanto a 
la educación, puesto que posee el mayor índice de analfabetismo y menor porcentaje de población 
que ha finalizado sus estudios primarios y secundarios. 
En cuanto a la infraestructura referente a la educación en una parte del área de estudio se pueden 
identificar algunos establecimientos educativos como son la Unidad Educativa Intercultural 
Bilingüe Shuar Eduardo Juank Milk en Congüime que funciona como escuela y colegio; la Unidad 
Educativa Intercultural Bilingüe Shuar Juan Luis Nantipa también escuela y que se ubica en el 
sector de Santa Elena. 
2.4.2.7. Vivienda  








Vivienda Propia Porcentaje 76,1 67,4 
Personas por 
dormitorio 
Promedio 2 2 
Hacinamiento Porcentaje 83,4 88,5 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
2010 
En el tema de vivienda propia, el cantón Nangaritza posee el mayor porcentaje con un 76,1%, 
siguiéndole el cantón Paquisha con un 67,4 %. 
Como se pudo analizar el promedio de personas por habitación ésta en un promedio de dos en los 




2.4.2.8. Recolección de basura 
La recolección de basura en la zona de estudio se la realiza los días hábiles de la semana, para ésto 
cada municipio tiene la responsabilidad tanto para la recolección domiciliaria como la recolección 
en las calles. 
2.4.3. Situación socio-económica 
2.4.3.1. Economía y Producción  
La provincia de Zamora Chinchipe se encuentra en el puesto 21 con respecto a otras provincias en 
cuanto a su economía representando alrededor de 0,4% de la economía nacional, con un PIB de 220 
millones de dólares.  
Entre las principales actividades económicas del área de estudio se encuentran: la agricultura y 
ganadería, la actividad minera y el comercio, así mismo la pesca y caza para autoconsumo. Una 
importante industria que ha ido creciendo es la maderera con la explotación de maderas como 
guayacán, caoba, cedro, roble entre otros, esta industria puede transformarse en un peligro si no se 
explota con moderación y puede transformarse en un ingreso temporal si el recurso no es cuidado, 
por lo que se debe implementar planes de explotación adecuados, en donde se asignen áreas de 
talado de arboles mientras otras áreas se encuentran en reforestación.  
Finalmente una industria que no ha sido explotada en su totalidad es la turística en donde el 
aprovechamiento del medio natural puede cautivar a los turistas con los grandiosos ríos, hermosas 
cascadas, lagunas, cañones, paisajes selváticos que se presentan en toda la región de Zamora, 
pudiendo convertirse esta industria en fuente importante para la economía de la provincia.  
2.4.3.2. Población Económicamente Activa 













EMPLEO Y OFERTA LABORAL  
Población en edad de 
trabajo 
Número 3624 1903 2806 1562 
Población 
económicamente activa 
Número 1917 1007 1613 978 
Tasa bruta de 
participación laboral 
Porcentaje 36,9 38,8 41,9 46,5 
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Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
 
En el indicador de población económicamente activa  se puede ver  que  en el cantón Nangaritza, 
este fenómeno se debe por existir más población en edad de trabajo. 
En cuanto al empleo y oferta laboral, la población económicamente activa en los cantones es de 
3.530 habitantes, y en las parroquias es de 1.985 habitantes. 
2.4.3.3. Actividades productivas 
La zona de estudio se caracteriza por ser una zona agrícola y minera por lo que las principales 
ocupaciones en el área de estudio son minería, agricultura, ganadería y pesca como se describe en 
el cuadro a continuación. 









silvicultura y pesca 
40 28,6 
Empleado  pública salud ,defensa 
y administrativos 
12 4,8 
Explotación de minas y canteras 8,2 53,2 
Comercio al por mayor y menor 8 2,7 
Construcción 6,9 2,7 
Enseñanza 6,2 2,5 
Industrias manufactureras 4,5 1,5 
No declarados 4,5 1,3 
Alojamiento y comida 4,1 1,7 
Servicios  domésticos 3,1 1,3 
Transporte y almacenamiento 2,3 0,6 
Total 100 100 
Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, Censo de Población y Vivienda 
Como se puede observar en la tabla N
0
 22 de ocupaciones la población se dedica en gran parte a la 
agricultura en la parroquia de Guayzimi cantón Nangaritza, siendo esta ocupación la que mayor 
aporta a la economía presenta, seguido de pesca y ganadería. En la parroquia Nuevo Quito cantón 
Paquisha la actividad de minería supera el 50 % en actividad laboral del sector, siguiéndole a esta 
la agricultura y otras actividades, quedando en claro que la zona es minera y su principal ingreso se 
debe a esta actividad. 
Tasa global de 
participación 
Porcentaje 52,9 52,9 57,5 62,6 
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A continuación se describirá las principales actividades analizadas en la tabla anterior de la zona de 
estudio como son la agricultura, ganadería, pesca y minería. 
2.4.3.3.1. Agricultura 
Actividades como caza, pesca y recolección son las principales actividades del sector aun cuando 
existe una depredación continua de los bosques debido a la expansión de la frontera agrícola y 
ganadera por ser las actividades rentables para indígenas de la zona, causando en muchos casos 
sobreexplotación de los recursos y un inadecuado manejo con tecnologías no adecuadas como 
dinamita en la pesca o caza en áreas protegidas como fuente de proteína animal. La producción 
agrícola en la zona en su mayoría es para auto consumo de las poblaciones del sector de estudio 
entre los productos que se producen están maíz, yuca, plátano, que en excedente son vendidas en 
los mercados locales.  
 
También se mantiene el trabajo en la “shuar aja” (huerto tradicional indígena de la zona), en 
donde se cultivan productos diversos destinados al autoconsumo, aunque en la actualidad existen 
programas que proyectan optimizar la producción de estos huertos, destinados al mercado de 
Yantzaza, o Zamora, con la finalidad de incrementar los niveles de ingreso monetario.  
2.4.3.3.2. Ganadería  
El manejo del ganado no se lo realiza adecuadamente puesto que las praderas tienen un bajo 
rendimiento por unidad de superficie de potreros.  
 
Las técnicas de crianza del ganado son convencionales utilizadas por los colonos, como el sogueo, 
para que el pasto no se destruya, esto implica que el ganado debe estar amarrado en un mismo sitio. 
Las especies de ganado que se crían en la zona son Charolaise, Brown Swizze, y criollos.  
 
Los animales de corral son el complemento de la ganadería. Cerdos, gallinas, patos son importantes 
en la finca y constituyen una reserva de la familia para “épocas de crisis” considerándolos como 




Existen varias operaciones mineras a lo largo de la cuenca del río Congüime, entre estas se 
encuentran las que se realizan en las terrazas aluviales para explotar el oro secundario que se 
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encuentra en estado libre entre la grava; este tipo de operaciones fueron inicialmente llevadas a 
cabo por mineros no regularizados, utilizando equipo pesado y clasificadoras gravimétricas 
denominadas “zetas”, con deficiente rendimiento y contaminante por la utilización de mercurio, 
provocando un grave impacto ambiental tanto al recurso hídrico, morfología de las terrazas, desvío 
de cauces naturales, vida acuática, flora y fauna, así como también provocando un impacto social 
en las comunidades indígenas del sector al modificar su estilo de vida ancestral. 
Actualmente este tipo de yacimientos aluviales en la cuenca baja, se encuentran a cargo de la 
Empresa Nacional Minera (ENAMI), que ha logrado aplicar nuevos procesos de beneficio para la 
extracción del oro de la grava aurífera; sin embargo las actividades hacia arriba de la cuenca del río 
Congüime, realizada por otros operadores mineros,  sigue siendo explotada de manera anti técnica 
y con el mismo tipo de maquinaria ineficiente. 
Otro tipo de minería que se realiza en las zonas altas de la cuenca (Chinapintza, La Herradura, La 
Pangui, Piedras Blancas), es la realizada por la minería artesanal en yacimientos primarios (vetas 
mineralizadas), en las que el oro no se encuentra liberado, sino que está acompañado en la veta por 
polisulfuros como la galena (sulfuro de plomo), blenda (sulfuro de zinc), arsenopirita (sulfuro de 
arsénico y hierro) y pirita (sulfuro de hierro), entre los mas predominanantes.  
Posterior al trabajo de extracción del mineral mediante galerías subterráneas, en la superficie se 
realizan las actividades de beneficio de mineral para separar el oro de los polisulfuros; para ello se 
utiliza equipos de trituración y molienda que reducen el tamaño y posteriormente se concentran ya 
sea gravimétricamente para luego ser amalgamado el oro con la ayuda del mercurio, o realizar la 
disolución con cianuro para su posterior recuperación. 
Cualquier método de recuperación del oro, en condiciones no controladas genera gran cantidad de 
colas (mineral molido no aprovechable + agua), que usualmente es desechada a los cursos naturales 
de agua y que luego descompuestos los polisulfuros, liberan los metales pesados. Adicionalmente 
cuando se procesa el mineral con mercurio para amalgamar el oro; del proceso se escapa una cierta 
cantidad de este metal y termina de igual manera en los cauces de las quebradas y luego al río. 
La actividad minera y sobre todo en la etapa de beneficio del mineral genera impactos 
significativos al uso del suelo y agua (micro cuencas) circundantes o cercanos a ellas, provocando 
problemas sobre la ocupación del suelo y el deterioro de decenas de miles de m
3
 de agua que 
escurren desde las microcuencas localizadas cerca a estas actividades.  
Es muy probable que en algunas zonas, los mantos acuíferos hayan sido afectados por la 
infiltración de agua con altas concentraciones de metales pesados, pero no existe evidencia 
científica de este proceso, puesto que los pasivos ambientales de esta actividad no han sido 
calculados” (ABC de la Minería, MMP, julio 2007). 
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2.4.3.3.3.1. Sectores Mineros Identificados en la zona de Estudio  
 Sector Chinapintza la Herradura 
La Cooperativa minera Chinapintza opera en el sector bajo de la Herradura. Está conformada por 
50 socios, que se encuentran en un proceso de regularización. En el sector, existen 
aproximadamente 64 labores mineras censadas, 36 de ellas están dentro de la cooperativa. Como se 
mencionó anteriormente los principales impactos que genera la actividad minera subterránea y su 
posterior etapa de beneficio mineral en este sector tiene que ver con: 
La utilización de  mercurio y cianuro para la recuperación del oro, cuyos relaves son descargados 
directamente a las quebradas aledañas (Ver fotografía 6).  
Las escombreras (almacenamiento de roca no aprovechable producto de la explotación minera 
subterránea) se disponen en las quebradas aledañas generando inestabilidad en los taludes y 
descomposición de la roca generando lixiviados que van a los cuerpos de agua. 
Fotografía N°  6: Proceso de molienda para la amalgamación. 
 





 Sector La Pangui 
En el sector se encuentra la Asociación minera La Pangui–Congüime; en este existen alrededor de 
20 labores mineras subterráneas. En relación al sector de la Herradura hay un menor número de 
plantas de beneficio, sin embargo la ubicación y disposición de las escombreras representan un 
mayor riesgo en las actividades de explotación minera tal como se muestra en la fotografía No 8. 
Fotografía N°  8: Disposición de las escombreras sobre una galería subterránea en el sector 
de “La Pangui” 
 
 Sector Piedras Blancas 
En esta localización se encuentran principalmente labores mineras artesanales que básicamente 
realizan su trabajo con la utilización de canalones dispuestos en el margen de las quebradas 
aledañas, el principal impacto creado es la generación de sólidos en suspensión en el agua, ya que 
para realizar este trabajo se trasladan las arenas del lecho de las quebradas para posteriormente ser 
lavadas en los canalones y finalmente amalgamadas con mercurio.  
Fotografía N°  9: Sector Piedras Blancas lugar de los lavaderos artesanales  





 Sector de Congüime 
En este sector se encuentran realizando trabajos de explotación minera de placeres aluviales la 
Empresa Nacional Minera - ENAMI (Ver Fotografía 11), a través de la sociedad Kuenkin 
Kurinunka conformado por personal nativo del lugar. 
Aledaña a esta operación, se encuentran otros operadores mineros (aproximadamente 8 labores) 
que trabajan en las terrazas aluviales con excavadoras y zarandas tipo “zeta” próximas al río 
Congüime.  
Fotografía N°  11: Actividades de minería aluvial de la ENAMI en el sector de Congüime.  
Fotografía N°  12: Utilización de “zetas” para la concentración gravimétrica del mineral con 
oro. 
  
En una de las labores mineras aluviales, se dió a conocer que trabajan mediante contrato de 
operación con la concesión “Ecuamineros Nangaritza”, de igual manera se utiliza “zetas” para la 
concentración gravimétrica.  
En lo referente a las afectaciones al ambiente generadas por la actividad, se puede apreciar la 
pérdida de cobertura vegetal y alteración de los drenajes superficiales sobre todo por los operadores 
mineros que se encuentran fuera de la concesión de la ENAMI, debido a la no observancia de 
normas técnicas de explotación como se puede apreciar en la fotografía No 12. 
A continuación se presenta una tabla y  mapa con las coordenadas de  los sectores mineros en la 
microcuenca de estudio. 
Cabe mencionar que existen decenas de labores en la zona de estudio  y los puntos del mapa a 





Tabla N° 23: Coordenadas UTM, Datum WGS84 de los sectores mineros 
Nombre X Y Alturas 
La Herradura 769012 9553426 1758 
La Pangui 769285 9552933 1770 
Congüime aguas arriba 766806 9550850 880 
Concesión 
Dine(Piedras blancas) 
769045 9552191 1388 
ENAMI 762819 9553521 857 
Elaborado por: Gabriela León 
En el punto descrito ENAMI desarrolla actividad minera aluvial con maquinaria pesada 




Mapa No. 8: Sectores mineros en la Microcuenca de estudio 
 
Fuente: INIGEMM 




Entre los sitios de turismo en el área de estudio se pueden visitar lugares con gran diversidad como 
ríos, cascadas y comunidades de la zona que es de interés para extranjeros por sus costumbres y 
forma de vida. A continuación se describe algunos lugares de interés turístico. 
Tabla N° 24: Atractivos Turísticos en la Zona de Estudio 
Categoría    
 







Jardín del Nangaritza 
Ambientes 
lacustres 
Laguna Laguna del Caimán 




Etnografía Grupos étnicos 
Comunidad Shuar Santa 
Elena 
Etnia Saraguro de 
Nangaritza 
Fuente: Kaymanta Consultores Cía. Ltda. 
Fotografía N°  13: Cascadas de la zona 
 
Fuente: Municipio de Paquisha 
 
2.4.3.5. Usos de los recursos hídricos 
En la zona de estudio el agua entubada es utilizada para las actividades básicas de las población 
dentro del área de estudio como son el baño diario, cocina y aseo personal, entre otros y el agua 
natural que baña el área de estudio la cual procede del río Congüime se utiliza para la agricultura y 
ganadería por haciendas cercanas a los cauces de río y para el lavado de oro artesanal que se 
mantiene como forma de subsistencia. 
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La falta de servicios básicos, entre ellos el agua potable para consumo humano  en la zona como se 
puede analizar en la  tabla N
0
 16 obliga a la población que utilice agua de los ríos. En la parroquia 
de Guayzimi solo el 50% de la procedencia del agua para consumo humano es de la red pública. 
CAPÍTULO III 
3. DATOS Y METODOLOGÍA 
3.1. CUENCAS HIDROGRÁFIAS  
Territorio en el que distintos ríos y cursos de agua que lo riegan confluyen en un río principal. Cada 
una de estas cuencas está separada de las vecinas por la línea divisoria de aguas que casi siempre 
coincide con la línea de cumbres. A cado lado de la divisoria de aguas, las precipitaciones acaban 
siendo recogidas por el río principal de la cuenca respectiva” (CAMAREN, 1999). 
Gráfico N°  5: Modelo Distribución de una Cuenca Hidrográfica  
 
Fuente: José V.Chang Gómez, Ing. M.Sc “Calidad del Agua“ 
El tema de Manejo Integral de Cuencas Hidrográficas cada vez se hace más importante para 
garantizar una buena calidad de agua a lo largo del cuerpo hídrico. 
3.1.1. Clasificación de una Cuenca Hidrográfica 
Las cuencas Hidrográficas se las puede clasificar por su extensión como se indica en el cuadro 
siguiente, en donde se especifica la extensión de un sistema, cuenca, subcuenca y microcuenca:  
Tabla N° 25: Clasificación de una cuenca hidrográfica 
TIPO EXTENSIÓN (HA.) 
Sistema > 300.000 
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Cuenca 100.000 – 300.000 
Subcuenca 10.000 – 100.000 
Microcuenca 4.000 – 10.000 
Minicuenca o quebrada < 4.000 
Fuente: INEFAN 
Como se puede ver en la tabla, la extensión para una microcuenca va desde 4000 a 10000 
hectáreas; el área de estudio tiene una extensión de 7.326 hectáreas definiéndose como una 
microcuenca por su extensión. 
La Cuenca del Río Santiago tiene un área de 24.600 Km2 está formada por 6 subcuencas y drena 6 
provincias, nace en el costado izquierdo de la cordillera oriental en los páramos de la provincia de 
Azuay hasta llegar a las planicies amazónicas de la provincia de Morona Santiago en los límites 
fronterizos de Ecuador y Perú. 
 En el Ecuador existen 31 sistemas hidrográficos, de los cuales 24 pertenecen a la vertiente del 
Pacífico (incluyendo territorios insulares) y 7 a la vertiente del Amazonas; con un total de 79 
Cuencas hidrográficas y 137 subcuencas (Beltrán, 2005). 
3.2. CALIDAD DEL AGUA  
La frase “calidad de agua” puede tener una amplia interpretación de acuerdo a al uso que se vaya a 
dar al recurso; llegando a considerar a la calidad del agua como los atributos que presenta ésta, de 
manera tal que reúna criterios de aceptabilidad para diversos usos. Un agua que puede resultar 
contaminada para un cierto uso, puede ser perfectamente aplicable para otro; de ahí parte el 
concepto para que se fijen criterios de calidad del agua según los usos. 
La calidad de agua puede ser diferente para cada uso, en el caso del uso industrial para una 
determinada actividad se necesitan cumplir ciertos parámetros por ejemplo, en las industrias de 
alimentación, papel de pulpa y textil pueden necesitar agua de una calidad biológica superior a la 
de la potable debido a la presencia de organismos que pueden provocar la destrucción de los 
alimentos o de la sacarosa. De igual manera sucede con el agua para consumo humano esta debe 
presentar parámetros óptimos de calidad diferentes a los industriales para consumo y necesidades 
básicas del hombre. 
En conclusión se puede decir que los objetivos de la calidad del agua, tienen como propósito 
mantener y proteger los usos designados del agua fresca para abastecimiento público, ganadería, 




A continuación se presenta un gráfico en el que se puede identificar la distribución del agua en el 
mundo, en donde se observa que el 97% de agua que existe en el mundo corresponde a agua salada 




Gráfico N°  6: Distribución del Agua en el Mundo 
 
Fuente: Lean y Hinrichsen 1994 pag.107 
 
3.3. GENERALIDADES DEL ÍNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL “ICA” 
3.3.1. Definición del Índice de calidad de agua 
Un índice de calidad de agua consiste básicamente en una expresión simple relacionado con el 
grado de contaminación, de una combinación más o menos compleja de un número de parámetros, 
los cuales sirven como una medida de calidad de agua; el índice puede ser representado por un 
número (rango), una descripción verbal, un símbolo o un color, este nos indica el grado de 
contaminación del agua a la fecha del muestreo y está expresado como porcentaje del agua pura. 
El índice de calidad ambiental es una herramienta para trasmitir información de una manera 
práctica, puesto que su interpretación es sencilla y de fácil comprensión. 
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Los índices de calidad de agua presentan una serie de utilidades que pueden destinarse a la 
caracterización de un determinado cuerpo de agua, pero así mismo presentan también algunas 
limitaciones que pueden causar desventajas al momento de ser utilizadas en un estudio. 
A continuación se describirá los pros y contras que, FERNANDEZ F., RAMOS J. y ORTEGA F 
analizaron en su estudio de calidad de agua para la Universidad de Pamplona en Colombia. 
Tabla N° 26: Ventajas y Desventajas  del ICA. 
Ventajas Desventajas 
Toma información compleja y la sintetiza 
de manera que la hace fácil de entender. 
Puede generalizarla demasiado y terminar en 
juicios subjetivos dado el peso de algunas de las 
variables. 
Ayuda a trasformar gran variedad de 
indicadores ambientales en un sistema fácil 
de comunicación. 
Un solo índice no puede ser indicativo de toda la 
dinámica del sistema, puede indicar que la calidad 
no es apta para abastecimiento pero puede 
utilizarse para actividades recreativas y ser apta 
para el desarrollo de la biota acuática. 
La información derivada de su aplicación 
es de utilidad para las personas que 
trabajan en la normatividad. 
Un índice está limitado en términos espacio 
temporales y puede dar lecturas erróneas en un 
lugar y en una época específica. 
Fuente: (Fernández F., Ramos J., Ortega F., 2005) 
 
3.3.2. Antecedentes sobre el Índice de calidad de agua   
Los pioneros en generar una metodología unificada para el cálculo del índice de calidad (ICA), 
fueron Horton (1965) y Liebman (1969). Sin embargo, estos solo fueron utilizados y aceptados por 
las agencias de monitoreo de calidad del agua en los años setenta, cuando los ICA tomaron más 
importancia en la evaluación del recurso hídrico. 
El índice general de calidad del agua fue desarrollado por Brown 1970 y mejorado por Deininger 
para la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos en 1975 (NAS, 1975).  
Este índice en la actualidad es ampliamente utilizado entre todos los índices de calidad de agua 
existentes, ya que puede ser utilizado para medir los cambios en la calidad del agua, en tramos 
particulares de los ríos a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes tramos del 
mismo río y además compararlo con la calidad de agua de diferentes ríos alrededor del mundo. Los 
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resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho río es saludable o 
no. 
Para desarrollar el “ICA”, la  Fundación Nacional de Saneamiento (NSF) seleccionó a nivel local, 
estatal y nacional en los Estados Unidos a 142 investigadores. El proceso para el desarrollo del 
Índice de Calidad del agua se llevó a cabo en las siguientes etapas: 
I. La identificación de factores claves (parámetros biológicos, químicos o físicos) que 
pueden utilizarse como indicadores de la calidad del agua, basados en el criterio 
profesional colectivo de personas con conocimientos relativos al medio acuático o al foco 
de contaminación. Mediante una serie de cuestionarios, a cada panelista se le preguntó que 
considerara 35 parámetros de calidad de agua para una posible inclusión en dicho índice; 
este número se redujo finalmente a 9 parámetros, considerados los más importantes, los 
cuales son: pH, turbidez, coliformes fecales, sólidos disueltos, DBO5, nitratos, fosfatos, 
cambio de temperatura y oxígeno disuelto. 
II. Asignación de los “pesos relativos” o “peso de importancia” del Parámetro (wi, por sus 
siglas en inglés), correspondientes a los factores de contaminación en aguas. En esta fase se 
corre el riesgo de introducir cierto grado de subjetividad en la evaluación, pero por otro 
lado sugiere que es importante una asignación racional y unificada de dichos pesos de 
acuerdo al uso del agua y de la importancia de los parámetros en relación al riesgo que 
implique el aumento o disminución de su concentración.  
En el caso de asignaciones de pesos relativos se identificaron cuatro fases: 
1.  El panel de expertos procedió a la generación de las ideas que determinan los pesos 
relativos, escribiéndolas en un papel. 
2.  Recolección de las ideas generadas por los participantes en un gráfico, mediante una 
discusión en serie. 
3. Discusión de cada idea recogida por el grupo, con el fin de proceder a su clarificación y 
Evaluación. 
4. Votación independiente, sobre la prioridad de las ideas, es decir los pesos relativos, la 
decisión del grupo se determinó mediante orientación matemática. Para esto se pueden 
establecer varias metodologías de índices como lo son las curvas funcionales. (Servicio 
Nacional de Estudios Territoriales SNET). 
Estos datos se promediaron dando origen a curvas que reflejan el criterio profesional de respuestas 
en una escala de 0-100. 
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3.3.2.1. Antecedentes del ICA en otros países 
Entre los años de 1995 y 1996 se desarrollaron indicadores especiales para una cuenca o región: En 
1995, con la Estrategia de Evaluación Ambiental de Florida (The Strategic Assessment of Florida's 
Environment - SAFE), que formuló un índice especial para la Florida; en 1996 el Índice de British 
Columbia (BCWQI) de Canadá y el desarrollo del Programa de mejoramiento de la cuenca baja de 
Miami (WEP, 1996). 
Según Fernández y Solano (2005), en el mundo hay por lo menos 30 índices de calidad de agua que 
son de uso común, y consideran un número de variables, que van de 3 hasta 72 parámetros. 
Prácticamente todos estos índices incluyen al menos 3 de los siguientes parámetros: OD, DBO o 
demanda química de oxígeno (DQO), nitrógeno en forma amoniacal y de nitratos (NH4 –N y NO3 -
N), fósforo en forma de ortofosfato (PO4 –P), pH y sólidos totales (ST). (Fernández y Solano, 
2005). 
España adoptó el índice de Lomantange y Provencher, desarrollado en Québec (Canadá), en el que 
se utilizan 23 parámetros, 9 básicos y 14 complementarios. Este índice se fundamenta en el 
cumplimiento de requisitos de acuerdo al uso del recurso hídrico como: potabilización, contacto 
primario, riego y mantenimiento de la biodiversidad. El índice simplificado de calidad de agua 
(ISQA) también es uno de los más utilizados en España, este emplea parámetros como DQO, 
sólidos suspendidos totales (SST), conductividad y temperatura (Orozco, et al., 2005). 
Para el caso latinoamericano, el desarrollo y aplicación de estos índices se ha dado con más auge en 
México, desarrollándose diversos ICA. El índice INDIC-SEDUE fue el primero en aplicarse en 
México (Jalisco), y tuvo un uso común en la antigua Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, 
en el Departamento de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. Este ICA está basado 
en el índice desarrollado por Dinius, adaptado y modificado por la Dirección General de Protección 
y Ordenación Ecológica (DGPOE) de la Sedue (Montoya, et al., 1997). 
En el 2004 los países que integran la Comunidad Andina (CAN) elaboraron una metodología para 
la medición de la calidad de los recursos hídricos, en la que se incluyen variables e indicadores para 
aguas superficiales, subterráneas y costeras; la propuesta tiene como fin desarrollar un software 
adecuado a los países que integran la CAN (OEA, 2004). 
En el Perú, en forma general se han aplicado dos indicadores: El ICA-NSF y un modelo 
desarrollado en Cuba por Jorge García, Atilio Beato y Joaquín Gutiérrez, en el cual se considera, 
además de los parámetros del ICA-NSF, la conductividad eléctrica cloruros y el nitrógeno 
amoniacal (OEA, 2004). 
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Brasil utiliza el ICA desarrollado por la Compañía de Tecnología de Saneamiento Ambiental de 
Brasil, que modificó el ICA-NSF a condiciones propias del trópico, para la evaluación de la calidad 
del agua de ríos con destinación del recurso para uso doméstico (CETESB, 2006). 
En Colombia, de acuerdo con el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2000), la medición de 
parámetros físico-químicos es una actividad rutinaria. Sin embargo, no ha sido así el cálculo de 
índices de calidad de agua, aunque; estos están siendo aplicados regularmente en la industria del 
petróleo y algunas corporaciones autónomas regionales como en las ciudades de Bogotá, 
Barranquilla, Bucaramanga, Cali y Manizales, estimando los ICA e ICO en sus programas de 
monitoreo (Fernández y Solano, 2005). 
En todos los casos mencionados, los ICA son una herramienta útil para la toma de decisiones, por 
lo que es necesario el monitoreo continuo de cada variable, que permita adecuar el índice a niveles 
regional y local. 
Finalmente, hay que destacar el trabajo realizado en el 2005 por el grupo de Investigación de 
Ciencias Naturales en la línea de investigación, valoración y monitoreo de la calidad ambiental de 
la Universidad de Pamplona, que trabajó el software ICAtes V1.0, en el cual se incluyen una gran 
variedad de ICA e ICO, siendo este el programa utilizado para el desarrollo del proyecto. 
3.3.3. Índice de Calidad de Agua (“ICA”) Brown 
El índice de calidad es una escala simple, relacionada con el grado de contaminación que engloba 
las características más importantes, resumiendo el valor de los parámetros respectivos y puede ser 
usado para definir mejor y cuantitativamente el difuso estado que indica el término contaminación. 
El Índice de calidad de agua propuesto por Brown, es una versión modificada del desarrollado por 
La Fundación de Sanidad Nacional de EE. UU. (NSF), como un esfuerzo para generar un sistema 
que permitiera comparar los ríos en varios lugares del país, llamándolo a este índice estándar como 
WQI (Water Quality Index), que en español se conoce como: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA 
(ICA). (Fernández y Solano, 2005). 
El índice de calidad de agua propuesto por Brown “Water Quality Index”(WQI) fue diseñado en 
1970 por la Fundación Nacional de Saneamiento (NFS) de Estados Unidos por medio del uso de la 
técnica de investigación Delphi de la RAND CORPORATION’S (Ball y Church,1980). 
Este índice es de tipo general y la vez es una herramienta útil y sencilla para informar al público en 
general, acerca de las condiciones de calidad del recurso hídrico y su evolución temporal, además 
este se lo puede utilizar para comparar la calidad del agua en diferentes tramos del río, o incluso 
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entre ellos para ver su calidad, logrando determinar si de acuerdo a los parámetros analizados, este 
es saludable o no. 
3.4. SELECCIÓN DEL “ICA” 
Para la selección de un Índice de calidad ambiental hay que tomar en cuenta  las condiciones del 
cuerpo de agua en estudio, puesto que este nos va a permitir conocer de una forma más acertada su 
calidad. Se ha tomado en cuenta también para la selección, lo mencionado sobre la aplicación de un 
ICA que permita evaluar los cambios en la calidad de agua en tramos particulares del río a través 
del tiempo y comparar su calidad, de acuerdo a los parámetros de referencia aplicados a diferentes 
ríos alrededor del mundo, así como también su versatilidad y utilidad práctica, con un número 
básico  de parámetros a calificar y a su vez de limitada complejidad. 
Por esta razón se ha seleccionado para el estudio el ICA de Brown, en el cual se analiza nueve 
parámetros para la determinación del grado de contaminación del recurso hídrico y que permite 
identificar en forma práctica el deterioro o mejora de la calidad en un cuerpo de agua. 
Entre los parámetros señalados anteriormente están: Cambio de temperatura, turbidez, pH, oxígeno 
disuelto, demanda bioquímica de oxígeno, sólidos disueltos totales, nitratos, fosfatos, coliformes 
fecales. Estos parámetros nos servirán para la interpretación y posterior evaluación de la calidad de 
agua del rio Congüime y su diagnóstico. 
3.5. PARÁMETROS DE CALIDAD DE AGUA 
Para conocer la calidad del agua de una cuenca hidrológica y dar seguimiento a las acciones que se 
están llevando a cabo para su conservación y protección, es necesario realizar trabajos de 
monitoreo, con mediciones sistemáticas y periódicas de diversos parámetros biológicos y 
fisicoquímicos. También se puede determinar a través de parámetros biológicos (Rojas, 2002).  
Para la determinación del “ICA” Brown intervienen los siguientes parámetros: 
• Coliformes Fecales (en NMP/100 mL) 
• pH (en unidades de pH) 
• Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días (DBO5 en mg/ L) 
• Nitratos (NO3 en mg/L) 
• Fosfatos (PO4 en mg/L) 
• Cambio de la Temperatura (en ºC) 
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• Turbiedad (en NTU) 
• Sólidos disueltos totales (en mg/ L) 
• Oxígeno disuelto (OD en % saturación). 
3.5.1. Importancia e impacto de los parámetros de calidad 
El agua que se encuentra en la naturaleza, a lo largo de su ciclo va adquiriendo determinadas 
sustancias, es por esto que se fijan límites de sus concentraciones, puesto que aún estando en la 
naturaleza, sin intervención humana presentan variaciones que pueden llegar a ser significativas. 
Según Meybeck (1990): “En ausencia total de influencia humana, la calidad natural de un agua es 
el resultado de una suma de procesos geológicos, biológicos e hidrológicos universales. Las fuentes 
principales de materias disueltas, transportadas por los ríos, son la alteración de rocas superficiales, 
el lavado de los suelos orgánicos y las aportaciones atmosféricas de origen volcánico, oceánico y 
terrestre”. 
Pero, además de las substancias de origen natural, existen otras sustancias que tienen su origen en 
productos de desecho, por encontrarse en contacto con la actividad humana de forma directa (por 
ejemplo, la utilización del agua para eliminar sustancias no deseadas) o indirecta (como el lavado 
de un suelo con alto contenido en fertilizantes). 
En esta sección se presentan algunos factores claves (parámetros biológicos, químicos y físicos) 
que pueden utilizarse como indicadores de la calidad del agua, puesto que son considerados como 
básicos, ya que se describe sus características y los valores que presentan en aguas no 
contaminadas, así como los efectos que tienen las variaciones de estos parámetros aplicados a las 
aguas de los ríos. 
Parámetros Físicos 
 Turbidez 
La turbidez representa la cantidad de partículas sólidas presentes en el agua y que pueden ser 
producidas por materiales en suspensión, como arena, arcilla,  materia orgánica e inorgánica, 
compuestos orgánicos solubles, plancton y otros organismos microscópicos; tales partículas varían 
en tamaño desde 10 nm (nanómetros) a 0.1 mm de diámetro. La turbidez se mide en unidades 






En niveles altos de turbidez, por presencia de grandes cantidades de  partículas suspendidas en el 
río; el agua pierde su capacidad de acoger a la diversidad de organismos acuáticos. Las aguas 
llegan a ser más calientes ya que las partículas suspendidas absorben calor de la luz del sol, 
causando pérdida en los niveles de oxígeno. La fotosíntesis disminuye debido a que la cantidad de 
luz que penetra al agua se reduce. 
Además, es importante mencionar que las partículas de arcilla y de los materiales orgánicos que se 
asientan en el fondo del río, pueden sofocar los huevos de pescados y de insectos acuáticos. 
 Cambio de la Temperatura (en ºC) 
La temperatura es un factor clave para el entorno de un cuerpo hídrico y la vida en éste. 
Los ríos a lo largo de su recorrido pueden presentar variaciones de temperatura, las cuales son 
consideradas normales por el clima de la región, debido principalmente por la latitud, altitud, 
variaciones climáticas, hora del día, circulación del aire, nubosidad, profundidad del cuerpo de 
agua entre otras variables. 
Impacto  
El cambio de temperatura en un río es un factor importante, puesto que al aumentar, se reduce la 
cantidad de oxígeno presente en el agua y con este la vida acuática; sin embargo, existe un 
incremento de las bacterias y del fitoplancton, lo cual produce un incremento en la turbidez del 
agua y el crecimiento masivo de algas, debido al aumento en el suministro de sus nutrientes.  
El incremento de la temperatura disminuye la solubilidad de los gases en el agua, como O2, CO2, 
N2, CH4 y otros. 
Usualmente las variaciones de temperatura indican contaminación por descargas de aguas 
residuales o presencia de fábricas que descargan las aguas utilizadas en procesos industriales con 
elevadas temperaturas. 
Como referencia para la temperatura de los ríos, se tiene que en una corriente de agua templada, la 
temperatura no debe superar los 39,7 grados Celsius (89 grados Fahrenheit) y las corrientes de agua 




3.5.1.1. Parámetros Químicos 
 pH (en unidades de pH) 
El valor del pH del agua, es un indicador que nos determina la acidez o basicidad o alcalinidad.  
Se trata de una escala logarítmica inversa basada en la concentración de iones de hidrógeno:  
Esta escala va del 0 al 14, siendo 0 extremadamente ácido y 14 extremadamente alcalina; en tanto 
que un valor de 7 es neutro. Cuanto más iones de hidrógeno contenga el agua, más acida será ésta y 
más bajo su valor de pH.  
Impacto  
El pH de aguas no contaminadas, está controlado por el balance entre el dióxido de carbono, 
carbonato y bicarbonato. Estos iones siempre están presentes en las aguas naturales; además de 
esto, las variaciones de pH pueden ser causadas por la fotosíntesis y los ciclos respiratorios de las 
algas y de las aguas eutróficas. 
El valor del pH compatible con la vida de los peces, está comprendido entre 5 a 9; reflejando así, 
que el pH está en función también del tipo de suelo por donde el agua corre. 
 Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días (DBO5 en mg/ L o ppm) 
Este parámetro significa la cantidad de oxígeno, que necesitan las bacterias para oxidar o 
estabilizar la materia orgánica, bajo condiciones aeróbicas durante 5 días a 20°C. 
Impacto  
La DBO puede ser considerada como un procedimiento de oxidación húmeda, en el cual, los 
organismos sirven como el medio de oxidación de la materia orgánica a CO2 y H2O. 
Este parámetro es considerado el principal ensayo aplicado a las aguas residuales para determinar 
su intensidad en términos del oxígeno requerido para su estabilización, por lo que es el principal 
criterio usado en el control de la contaminación de corrientes. 
En el caso de aguas residuales domésticas se ha encontrado que la DBO a 5 días (DBO5), es 
alrededor de 250 a 350 mg/L y que el agua potable tiene una DBO de 0.75 a 1.5 mg/L de oxígeno, 
en tanto que se considera una agua contaminada la que sobrepasa los 5 mg/L.  





 Nitratos (NO3 en mg/L) 
El nitrógeno al combinarse con el oxígeno forma los llamados nitratos, los mismos que son 
compuestos inorgánicos formados por un átomo de nitrógeno (N) y tres átomos de oxígeno (O); el 
símbolo químico del nitrato es NO3. El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos 
que sea reducido a nitrito (NO2). 
Impacto  
Los nitratos pueden ser considerados nutrientes para organismos autótrofos fotosintéticos, por esta 
razón los fenómenos de eutrofización de lagos, pueden estar relacionados directamente con una 
elevada concentración de nitratos en el agua. 
La eutrofización ocurre cuando los nutrientes (tales como los nitratos y los fosfatos) se añaden a la 
masa de agua. Estos nutrientes generalmente provienen del escurrimiento de tierras agrícolas, 
pastos, aguas negras, detergentes, desechos de los animales y sistemas sépticos con fugas. Las 
reacciones de nitrato NO3- en el agua dulce pueden agotar el oxígeno y, en consecuencia, mueren 
los organismos acuáticos. 
Su presencia en altas concentraciones en agua potable es riesgosa para la salud 
 Fosfatos (PO4 en mg/L) 
Los fosfatos son compuestos químicos formados por fósforo y oxígeno. el miembro más pequeño 
de la familia es el anión simple PO4
3-
 (el ion ortofosfato). Casi todo el fósforo utilizado en el 
comercio está en forma de fosfatos. La mayor parte de los fertilizantes fosfatados constan de 
ortofosfato diácido de calcio u ortofosfato ácido de calcio muy impuros, Ca(H2PO4)2 y CaHPO4. 
Estos fosfatos son sales del ácido ortofosfórico. 
Impacto  
Los fosfatos son necesarios para el crecimiento de las plantas y de los animales, pero esto puede ser 
un problema debido a que este compuesto puede expandirse a través de largas distancias cuando se 
encuentran en la superficie de las aguas y al exceder las concentraciones naturales, el ciclo del 
fósforo es interrumpido fuertemente provocando un aumento en el crecimiento de organismos 
dependientes del fósforo, como son las algas. 
 Sólidos disueltos totales (en mg/ L) 
Los sólidos disueltos totales son un parámetro de medida de las sustancias orgánicas e inorgánicas; 
en forma molecular, ionizada o micro-granular, que se encuentran contenidos en el agua. 
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La medida SDT, tiene como principal aplicación el estudio de la calidad del agua de los ríos, lagos 
y arroyos. Es un indicador de las características del agua puesto que puede determinar  la presencia 
de contaminantes químicos. 
Impacto  
La presencia de altas cantidades de sólidos disueltos totales puede cambiar la calidad del agua, 
provocando que esta tenga un sabor amargo a metal o salado; además, los análisis de sólidos 
disueltos son también importantes como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento 
biológico y físico de aguas residuales. 
Los sólidos disueltos afectan la penetración de luz en la columna de agua y la absorción selectiva 
de las diferentes longitudes de onda que integran el espectro visible. 
 Oxígeno disuelto (OD en % saturación y mg/l) 
El oxígeno disuelto es formado por la mezcla de cierta cantidad de oxígeno proveniente de la 
atmósfera que un rio es capaz de absorber. La capacidad de absorber la masa de agua el oxígeno 
está en función de la calidad del agua del río y de la temperatura ambiente y se conoce como el 
valor de saturación. El oxígeno disuelto en el agua es formado por la fotosíntesis y la aireación.    
El porcentaje de saturación, es la cantidad de oxígeno disuelto en la muestra de agua, comparada 
con la cantidad máxima que podría estar presente a la misma temperatura. Por ejemplo, se dice que 
el agua está saturada en un 100%, si contiene la cantidad máxima de oxígeno a esa temperatura. 
Una muestra de agua que está saturada en un 50% solamente tiene la mitad de la cantidad de 
oxígeno que potencialmente podría tener a esa temperatura. A veces, el agua se supersatura con 
oxígeno cuando el agua se mueve rápidamente. Esto generalmente dura un período corto de tiempo, 
pero puede ser dañino para los peces y otros organismos acuáticos.  
Los valores del porcentaje de saturación del OD de 80-120% se consideran excelentes y los valores 
menores al 60% o superiores a 125% se consideran no recomendables; de acuerdo al TULAS, se 
tiene que el límite permisible para aguas de consumo humano, no debe ser menor al 80% del 
oxígeno de saturación y no menor a 6mg/l. 
Impacto  
El oxígeno es un elemento indispensable para la vida en el agua. Para garantizar la vida acuática es 
necesario tener mínimo 5 mg/l de oxígeno disuelto en el agua. 
Al tener agua contaminada con materia orgánica en los ríos, el nivel de oxígeno disminuye. Aun 
cuando los desperdicios orgánicos arrojados en los cuerpos de agua son descompuestos por 
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microorganismos que usan el oxígeno, al presentar una alta concentración de materia orgánica este 
no puede depurarse, alterando toda la estructura de la comunidad acuática y se altera también toda 
la química del agua. 
3.5.1.2. Parámetros Bacteriológicos 
 
 Coliformes Fecales (en NMP/100 mL) 
Las bacterias coliformes permiten detectar la existencia de heces en el agua, en concentraciones 
extremadamente diluidas. 
Las bacterias coliformes son microorganismos capaces de producir enfermedades y están asociados 
a los vertidos fecales, siendo sus fuentes principales las explotaciones ganaderas, agrícolas y las 
zonas urbanas. 
Impacto  
La presencia de coliformes fecales es un indicador de la calidad de agua para consumo humano, en 
razón de que en los medios acuáticos, los coliformes son más resistentes que las bacterias 
patógenas intestinales, porque su origen es principalmente fecal. Al presentarse éstos en el agua, 
indican que existe contaminación, al no ser bacteriológicamente segura, puesto que puede provocar 
enfermedades intestinales en personas que la consuman. 
Entre las enfermedades patógenas que se transmiten por el agua contaminada, podemos mencionar 
la fiebre tifoidea, la gastroenteritis viral o bacteriana y la hepatitis A. 
3.6. ESTIMACIÓN DEL ÍNDICE DE CALIDAD DE AGUA GENERAL “ICA” 
El índice de calidad ambiental “ICA” en las mejores condiciones, llega a tener un valor asignado de 
100 y conforme la calidad disminuye este va adquiriendo un menor valor próximo a cero.  
A continuación se presenta las escalas de valoración del ICA con respecto a la presencia de 




3.6.1. Clasificación del “ICA” propuesto por Brown 
Tabla N° 27: Clasificación del “ICA” propuesto por Brown 
CALIDAD DE AGUA 
Según el NSF 
COLOR VALOR 
Según el criterio 
general 
Excelente  91 a 100 No contaminada 
Buena  71 a 90 Aceptable 
Regular  51 a 70 Poco contaminada 
Mala  26 a 50 Contaminada 
Pésima  0 a 25 Altamente contaminada 
Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales; El Salvador 
Como se puede identificar en la tabla; un excelente Índice de calidad de agua corresponde a un 
rango de entre 91 a 100, lo que significa que esta agua posee una alta diversidad de vida acuática; 
mientras más disminuye el valor del “ICA”, la diversidad de la vida acuática decrece, hasta ser 
nula, con el aumento en concentración de contaminantes. 
Las aguas con un “ICA” de categoría “Buena” posee una capacidad moderada para albergar vida 
acuática de igual manera permite el contacto directo con ella. 
Al tener un “ICA” de categoría “Regular”, se va aumentado con frecuencia el crecimiento de las 
algas y por esta razón se tiene menor diversidad acuática.  
Cuando existe un “ICA” de categoría “Mala” esta agua puede presentar problemas de 
contaminación por lo que la vida acuática es baja. 
Finalmente si se presenta una categoría Pésima del “ICA”, este representa que solo un número 
limitado de organismos acuáticos poseen vida en esas condiciones y además posee muchas 
limitaciones para su uso, por lo que  se puede considerar que no es apta para las actividades que 
implican el contacto directo con ella, tal como para la recreación o peor aún para el consumo 
humano. 
3.7. FÓRMULA APLICADA PARA LA VALORACIÓN DEL “ICA” 
Hay que tomar en consideración que para el cálculo del ICA se debe obtener los respectivos datos 
de los nueve parámetros antes mencionados. 
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La evaluación numérica del “ICA”, con técnicas multiplicativas ponderadas y  asignación de pesos 
específicos se debe a su autor Brown. 
Para calcular el Índice de Brown se utiliza la suma lineal ponderada de los subíndices (ICAa) o una 




















im SubICA  
Dónde: 
wi: Pesos relativos asignados a cada parámetro (Subi), y ponderados entre 0 a 1, de tal forma que se 
cumpla que la sumatoria sea igual a uno. 
Subi: Subíndice del parámetro i. 
Para determinar el valor del “ICA” es necesario sustituir los datos en la segunda ecuación 
obteniendo los Subi de distintas gráficas; dicho valor se eleva por sus respectivos wi de la siguiente 
tabla y se multiplican los 9 resultados obteniendo de esta manera el “ICA”. 
Los pesos de los diversos parámetros son: 
Tabla N° 28: Pesos relativos para cada parámetro del “ICA” 
I Subi Wi Importancia 
1 Coliformes fecales 0.15 
Contaminación fecal, limitante para 
aguas de consumo humano. 
2 pH 0.12 
Condiciones para la vida acuática y agua 
potable. 
3 DBO5 0.10 
Materia orgánica biodegradable, 
limitante para aguas de consumo 
humano. 
4 Nitratos 0.10 
Determinar niveles de eutrofización y 
riesgos de consumo. 
5 Fosfatos 0.10 Determinar niveles de eutrofización. 
6 Temperatura 0.10 
Crítico para la vida acuática y consumo 
humano. 
7 Turbidez 0.08 






Limitante para aguas de consumo 
humano. 
9 Oxígeno disuelto 0.17 
Condiciones críticas para la vida 
acuática. 
Total  1.00  
Fuente:( Servicio Nacional de Estudios Territoriales.) Índice de calidad del agua general “ICA” 
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Nota: Como dato importante se debe tomar en consideración que en caso de  escasez de datos en 
un monitoreo, la metodología de estimación de este ICA, considera que la falta de valores en 
algunas variables, su peso específico se reparte en forma proporcional entre los restantes, 
excluyendo del operador multiplicativo en momento de estimar el ICA. 
3.7.1. Interpretación gráfica de cálculos por parámetros  
 Gráfica del parámetro coliformes fecales  
Si los coliformes fecales son mayores de 100,000 Bact/100 mL el (Sub1) es igual a 3. Si el valor de 
Coliformes fecales es menor de 100,000 Bact/100 mL, buscar el valor en el eje de (X) en la figura 
que se identifica a continuación y se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor 
encontrado es el (Sub1) de Coliformes fecales, se procede a elevarlo al peso w1. 
Gráfico N°  7: Valoración de la calidad de agua en función de Coliformes Fecales 
 
 Gráfica del parámetro pH 
Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el (Sub2) es igual a 2, sí el valor de pH es mayor o 
igual a 10 unidades el (Sub2) es igual a 3. Si el valor de pH está entre 2 y 10 buscar el valor en el 
eje de (X) en la Figura que se identifica a continuación se procede a interpolar al valor en el eje de 




Gráfico N°  8: Valoración de la calidad de agua en función del pH 
 
 Gráfica del parámetro DBO5 
Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el (Sub3) es igual a 2. Si la DBO5 es menor de 30 mg/L buscar el 
valor en el eje de (X) en la Figura que se identifica a continuación se procede a interpolar al valor 
en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub3) de DBO5 y se procede a elevarlo al peso w3. 
Gráfico N°  9: Valoración de la calidad de agua en función de la DBO5 
 
 Gráfica del parámetro Nitrato 
Si el Nitrato es mayor de 100 mg/L el (Sub4) es igual a 2. Si Nitratos es menor de 100 mg/L buscar 
el valor en el eje de (X) en la Figura que se identifica a continuación se procede a interpolar al 







Gráfico N°  10: Valoración de la calidad de agua en función del Nitrato 
 
 Gráfica del parámetro Fosfato  
Si el Fosfato es mayor de 10 mg/L el (Sub5) es igual a 5. Si el Fosfatos es menor de 10 mg/L 
buscar el valor en el eje de (X) en la Figura que se identifica a continuación se procede a interpolar 
al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub5) y se procede a elevarlo al peso w5. 
Gráfico N°  11: Valoración de la calidad de agua en función del Fosfato  
 
 Gráfica del parámetro Temperatura  
Para el parámetro de Temperatura (Sub5) primero hay que calcular la diferencia entre la 
T°ambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor de esa diferencia es mayor 
de 15°C el (Sub5) es igual a 9. Si el valor obtenido es menor de 15°C, buscar el valor en el eje de 
(X) en la Figura a continuación  se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor 





Gráfico N°  12: Valoración de la calidad de agua en función de la Temperatura   
 
 Gráfica del parámetro Turbidez 
Si la Turbidez es mayor de 100 FAU el (Sub7) es igual a 5. Si la Turbidez es menor de 100 FAU, 
buscar el valor en el eje de (X) en la se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor 
encontrado es el (Sub7) de Turbidez y se procede a elevarlo al peso w7. 
Gráfico N°  13: Valoración de la calidad de agua en función de la Turbidez 
 
 Gráfica del parámetro los Sólidos disueltos Totales 
Si los Sólidos disueltos Totales son mayores de 500 mg/L el (Sub8) es igual a 3, si es menor de 500 
mg/L, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura  a continuación se procede a interpolar al valor 






Gráfico N°  14: Valoración de la calidad de agua en función de los Sólidos disueltos Totales 
 
 Gráfica del parámetro Oxígeno Disuelto  
Para el parámetro de Oxígeno Disuelto (OD) primero hay que calcular el porcentaje de saturación 
del OD en el agua. Para esto hay que identificar el valor de saturación de OD según la temperatura 
del agua que se describe a continuación  















1 14,19 12 10,76 23 8,56 34 7,05 
2 13,81 13 10,52 24 8,4 35 6,93 
3 13,44 14 10,29 25 8,24 36 6,82 
4 13,09 15 10,07 26 8,09 37 6,71 
5 12,75 16 9,85 27 7,95 38 6,61 
6 12,43 17 9,65 28 7,81 39 6,51 
7 12,12 18 9,45 29 7,67 40 6,41 
8 11,83 19 9,26 30 7,54 41 6,31 
9 11,55 20 9,07 31 7,41 42 6,22 
10 11,27 21 8,9 32 7,28 43 6,13 
11 11,01 22 8,72 33 7,16 44 6,04 
Fuente: Tabla 3-140 de PERRY “Manual del Ingeniero Químico” 
Luego si él % de Saturación de OD es mayor de 140% el (Sub9) es igual a 47. Si el valor obtenido 
es menor del 140% de Saturación de OD buscar el valor en el eje de (X) en la Figura a 
continuación se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub9) 







Gráfico N°  15: Valoración de la calidad de agua en función del Oxígeno Disuelto 
 
Los cálculos obtenidos de las gráficas  se incorporan en las tablas de obtención ICA a partir del 
número 38 a 60. 
3.8. OBTENCIÓN DE DATOS  
Los datos fueron facilitados por el INIGEMM que realizó la recolección de la información 
mediante tres campañas de campo donde se determinaron temas específicos como: Registro de 
aguas (superficiales y subterráneas) midiendo in situ los parámetros físico-químicos y tomando 
muestras de aguas suelos y sedimentos según los protocolos y métodos de análisis que serán 
descritos a continuación. 
Los datos para nuestro estudio fueron determinados por el laboratorio de la Facultad de Ciencias 
Químicas (Oferta de Servicios y Productos, OSP) de la Universidad Central del Ecuador. 
3.8.1. Metodología de muestreo  
Generalidades de colectar, preservación y almacenamiento de muestras 
Para determinar la calidad del agua, es importante realizar un estudio y análisis de las fuentes de 
contaminación más significativas que se encuentran en el área de estudio; esto permite realizar una 
buena planificación y ejecución del muestreo. 
Hay que tener el debido cuidado para que las muestras tomadas en el sitio de estudio no se 
contaminen o deterioren hasta llegar a su lugar de análisis o laboratorio. 
Para muestras que serán transportadas preferiblemente dejar un espacio de aire de 
aproximadamente 1% de la capacidad del envase para permitir la expansión térmica. 
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Para muestras que serán analizadas in situ  se debe cerrar la botella con líquido sobre nadante de tal 
manera que no existan pequeños espacios sobre la muestra cuando la tapa es atornillada. 
Además, se debe considerar que las muestras deben ser homogéneas, representativas y no deben 
modificar las características físicas químicas del agua (gases disueltos, materia en suspensión, etc.). 
Para cumplir con los requisitos de la obtención de una correcta toma de muestra se debe  seguir un 
proceso el cual es descrito a continuación según el manual para muestreo de aguas y sedimentos del 
Municipio de Quito en el cual se basa el laboratorio que analizó las muestras del estudio: 
 Como primer paso para la toma de muestras se debe enjuagar el envase a utilizar 2 a 3 veces 
con el agua a analizar con esto se consigue una homogenización. 
 Con respecto a la profundidad, se debe introduce el envase aproximadamente unos 20 cm. por 
debajo de la superficie del espejo de agua. 
 Se debe evitar el burbujeo al momento de la toma de muestras.  
 No permitir el ingreso de hojas, ramas u otro tipo de sólidos grandes a la botella. 
 Poner la boca de la botella en contracorriente y lentamente se la mueve alejándola del 
muestreador. 
 Cuando la botella está llena con la muestra, sacarla a la superficie y cerrarla herméticamente. 
  Se debe identificar la muestra (código, lugar, ubicación geográfica y la hora en la que se tomó 
la muestra). 
En caso que la toma de muestras sea en lugares con difícil acceso  o puentes el muestreo se debe 
realizar mediante un balde el cual se baja con un cordel para colectar la muestra de agua. 
A continuación se especifica más detalles del muestreo por parámetros a analizar.  
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Tabla N° 30: Parámetros para la recolección de muestras 




Envases esterilizados plástico o vidrio Refrigeración a 4 °C Laboratorio Dentro de 6 horas  
2 pH Plástico o vidrio limpio Llene completamente y tape 
herméticamente 
Refrigeración a 4 °C 
Laboratorio Dentro de 6 horas Mínimo 
200 ml 
3 DBO5 Vidrio con cierre hermético y tapa esmerilada Refrigeración a 4 °C Laboratorio 7 días a 28 días 100 ml 
4 Nitratos Plástico o vidrio limpio Refrigeración a 4 °C Laboratorio Dentro de 24 a 48 
horas 
100 ml 
5 Fosfatos Plástico o vidrio lavados con solución de ácido 
clorhídrico y enjuagadas con agua desionizada 
Refrigeración a 4 °C Laboratorio Dentro de 24  
6 Cambio de 
Temperatura 
In situ 
Plástico o vidrio 






No en In situ 
  Aparatos de 
campo 
turbidimetro 
Medición in situ 
el instante de 
muestreo 
 










Vidrio con cierre hermético y tapa esmerilada No requerida Inmediato Inmediato 300 ml 
Elaborado por: Gabriela León     
Fuente: Manual para muestreo de aguas y sedimentos del Municipio de Quito 
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3.8.2. Metodología de laboratorio 
A continuación se describe la metodología del laboratorio OSP para la obtención de los datos, 
como se puede identificar en la tabla 31 existen otros elementos adicionales al tema de estudio los 
cuales son mencionados para que quede en evidencia los métodos y el trabajo realizado por el 
laboratorio   
Tabla N° 31: Métodos utilizados por el laboratorio (OSP) para análisis de muestras 







APHA 3111 B 
MODIFICADO 
Método directo de llama de acetileno 
Absorción 
atómica 
Ni, K, Pb, Na, Sb, 
Cd, Zn, Cu, Fe, 
Mn  
APHA 3111 D 
MODIFICADO 












APHA 3112 B 
MODIFICADO 
Metales por frío de vapor 




APHA 4500 NO3 B 
MODIFICADO 









APHA 3500 Ca B 
MODIFICADO 




APHA 3500 Mg B 
MODIFICADO  





APHA 3114 B 
MODIFICADO 
Metales, espectrofotometría de 





Elaborado por: Proyecto IHHZME (2013) 
Fuente: Laboratorio OSP (2013) 
 
Como se puede identificar en la tabla, uno de los parámetros de estudio es los nitratos y los datos 





Tabla N° 32: Métodos utilizados por el laboratorio (OSP) para análisis de muestras 
recolectadas en campo de parámetros ICA. 
Parámetro Unidades Método o aparato 
Coliformes fecales NMP/100ml APHA 9221 – C 
Turbidez NTU Neofelométrico 
DBO5 mg/l Respirométrico 
Ph En unidades de pH Potenciometrico 
Fosfatos mg/ L Espectrofotométrico 
Nitratos mg/ L 
Espectrofotometría UV-Vis 
Absorción atómica 
Solidos disueltos totales mg/ L Calculo 
Temperatura ºC 
In situ termometro o un 
termistor 
Oxigeno Disuelto % de saturación Electrometrico 
Fuente: Proyecto HYBAM, D. Arias y C .Iza., 2008 laboratorio OSP 
Elaborado por: Gabriela León  
A continuación se describe algunos métodos de análisis por parámetro de estudio y el equipo 
utilizado en el caso de ser in situ la toma de muestra: 
3.8.2.1. Método de análisis de los parámetros Físicos 
 Turbiedad método análisis 
Para la medida de este parámetro, el método más recomendado es el nefelométrico (dispersión de la 
luz por las partículas suspendidas), el cual usa un turbidímetro que da Unidades Nefelométricas de 
Turbidez (UNT), los valores normales se encuentran entre 1 y 1,000 UNT y los niveles pueden ser 
incrementados por la presencia de materia orgánica contaminante, otros efluentes y escorrentía con 
un alto contenido de materia suspendida.  
 Cambio de la Temperatura (en ºC) método análisis  
Este parámetro puede ser medido in situ con equipo adecuado de campo usando un termómetro o 
un termistor, existen también algunos equipos en donde se puede medir oxígeno o conductividad y 
también pueden medir la temperatura como es el caso de los aparatos utilizados en la obtención de 
datos para el estudio. 
3.8.2.2. Método de análisis de los Parámetros Químicos 
 pH (en unidades de pH) método de análisis 
Un método ideal para la obtención de valores de pH es in situ  o inmediatamente después de que la 
muestra ha sido tomada. La medida exacta del pH se realiza electrometricamente con un electrodo 
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de vidrio.  Un indicador grueso de pH puede ser obtenido colorimetricamente con agentes 
colorantes.  
Para la medición se utiliza un medidor de pH  que mide un rango potencial de "comportamientos" 
de una sustancia es decir el pH de una disolución con mucha mayor precisión que los reactivos y 
tiras indicadoras de pH.  










Gráfico N°  16: Escalas del pH 
 
Fuente: www.epa.gov  
 Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días (DBO5 en mg/ L) Método de análisis 
El ensayo de la DBO es esencialmente un procedimiento de bioensayo que involucra la medida del 
oxígeno consumido por los organismos (principalmente bacterias aerobias). 
Nitratos y fosfatos  
Este método consiste en la medición de las especies atómicas por su absorción a una longitud de 
onda particular es decir se basa en la absorción de radiación por la materia en el rango de 
longitudes de onda comprendido entre el ultravioleta cercano y el infrarrojo cercano (180-1100 
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nm). Se utiliza comúnmente un nebulizador pre-quemador (o cámara de nebulización) 
(http://ocw.uv.es/ocw-formacio-permanent/1.espectrofotometría.pdf) 
 Oxígeno disuelto   
El análisis del oxígeno disuelto se lo realizó in situ con un medidor de oxígeno disuelto el cual se 
describe en aparatos de medición. 
Cálculo:  
Los datos facilitados de los muestreos realizados por la SENAGUA se encuentran en mg/l pero 
para el cálculo del ICA se necesita en % de saturación para lo cual se realizó el siguiente cálculo. 
Use la gráfica número  22  para convertir el nivel corregido de Oxígeno Disuelto en ppm a 
Porcentaje de Saturación del Oxígeno Disuelto (ppm es equivalente a mg/l). 
Para hacer esto, siga estas instrucciones: 
1. Marque el valor corregido del Oxígeno Disuelto en la línea inferior del nivel de la tabla 
de saturación de oxígeno a continuación. 
2. Luego, marque la temperatura del agua en la línea superior de la tabla. 
3. Dibuje una línea recta desde la marca del oxígeno en mg/L hasta la marca de la 
temperatura del agua. 
4. El valor convertido del Porcentaje de Saturación es aquel en que la línea recta que se ha 
dibujado pasa a través de la línea de % de saturación. 
NOTA: Los valores del Porcentaje de Saturación de 80 - 120% se consideran excelentes y los 
valores menores al 60% o superiores al 125% se consideran malos. 





Los muestreos proporcionados por el INIGEMM del OD se presentaban en los dos tipos de 
unidades mg/l y % de saturación por lo que no fue necesario su cálculo como en el anterior 
muestreo mencionado.  
Medidor de oxígeno 
La magnitud de medida "oxígeno disuelto" (DO: Dissolved Oxygen) indica la cantidad de oxígeno 
gaseoso disuelto físicamente en la fase acuosa en mg/l (ppm). 
El método electroquímico de medición de oxígeno disuelto  requiere un cátodo, ánodo, solución 
electrolito y una membrana permeable al gas en donde el material de la membrana es 
especialmente seleccionado para permitir el paso del oxígeno a través de ésta, el oxígeno es 
consumido por el cátodo, el cual creará una presión parcial a través de la membrana finalmente, el 
oxígeno entonces difundirá dentro de la solución electrolito. 
Fotografía N°  15: Analizador portátil de oxígeno  
 
 Sólidos disueltos totales  
La determinación del residuo está basada en una medida gravimétrica después de haber seguido un 
procedimiento el cual consiste en que el agua previamente filtrada se evapora en estufa a 105ºC 
durante cuatro horas por pesada se determina el residuo que permanece en la cápsula empleada y se 
expresa en mg/l (ppm). (Dr. Carlos Ordoñez, 2008)   
Para la interpretación de los resultados de los análisis físico-químicos obtenidos del laboratorio, se 
los procesa con apoyo del software AquaChem V.2012.1 posteriormente. 
3.9. IDENTIFICACIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO 
Para el desarrollo de la presente tesis, se utilizó la información de los muestreos realizados por el 
Instituto Nacional de Investigación Geológico, Minero, Metalúrgico (INIGEMM) y la Secretaria 
Nacional del Agua (SENAGUA). En la siguiente sección se describen los puntos de toma de las 
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muestras mediante tablas en las que se indica los parámetros analizados  y su ubicación en los 
mapas de la zona. 
3.9.1. Identificación de puntos de muestreo de la SENAGUA  
Como se observa en el mapa N° 9, existen tres puntos de muestreo realizados por la SENAGUA en 
los sectores de Quebrada Chinapintza, Quebrada Congüime, Quebrada Chinapintza Chico. 
Mediante el análisis de las muestras se obtiuvo los valores de los parámetros para la obtención del 
Índice de calidad del agua (ICA) como son: pH, turbidez, sólidos disueltos totales, oxígeno 
disuelto, temperatura, DBO5, nitratos, fosfatos y coliformes fecales. 
En la tabla N
o
 33 se realiza una descripción más amplia de las muestras utilizadas en el estudio. 
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Mapa No. 9: Identificación de puntos de muestreo de la SENAGUA 
 
Elaborado: Gabriela León 
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ALTURA NOMBRE DEL SITIO DESCRIPCION 
X Y 
 
DHS-SZ-22 767640 9553481 966 Q CHINAPINZA 
Provincia de Zamora Chinchipe ,cantón Paquisha 
,Parroquia Nuevo Quito ,Cuenca del Santiago 
2 DHS-SZ-23 762626 9553088 846 Q CONGUIME 
Provincia de Zamora Chinchipe ,cantón Paquisha 
,Parroquia Nuevo Quito ,Cuenca del Santiago 
3 DHS-SZ-44 766011 9554140 966 
Quebrada Chinapintza 
Chico en la vía 
Provincia de Zamora Chinchipe ,cantón Paquisha 










Nitratos Fosfatos SDT Oxígeno Disuelto Coliformes Fecales 












4 0,4 0,2 78,63 5,9 65 79 
DHS-
SZ-23 
-1,6 686 7,51 2 <0,2 0,3 85 4,3 50 330 
DHS-
SZ-44 
6,5 3,91 7,517 2 0,2 <0,1 37 6,7 75 79 
Fuente: Laboratorio OSP           Elaborado: Gabriela León 
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3.9.2. Identificación de puntos de muestreo del INIGEMM 
El Instituto Nacional de Investigaciones Geológico, Minero, Metalúrgico ha facilitado los 
resultados de los análisis de las muestras procesadas en el laboratorio de la Universidad Central del 
Ecuador, para la interpretación y posterior obtención del índice de calidad del agua, mediante el 
análisis de los parámetros de pH, turbidez, sólidos disuelto totales, oxigeno disuelto, temperatura, 
DBO5, nitratos, fosfatos y coliformes fecales; para de esta forma identificar las zonas de mayor 
contaminación dentro de la microcuenca en estudio. 
Las muestras de agua que se han analizado son nueve y se las realizo en los drenajes principales 
pertenecientes a los sectores de  Quebrada Congüime, Quebrada Chinapintza, Quebrada 
Guangüitza, la Herradura, río Congüime, sector Tres Cerritos, Pangui Alto, sector La Pangui y 
sector de las Minas de Congüime. Estas fueron tomadas en los meses comprendidos entre octubre a 
noviembre del año 2012; período en el que las precipitaciones son mayores. Los parámetros físicos 
(pH, conductividad, temperatura y sólidos totales disueltos) fueron analizados in situ.  
 
Los puntos de toma de estas muestras se las observa en el mapa N
0 
10 y su  descripción sobre la 






Mapa No. 10: Identificación de puntos de muestreo del INIGEMM 
 
Elaborado por: Gabriela León 
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762911 9552870 846 
Q Congüime  100 






763246 9553335 910 
Congüime, Toma 













769221 9553422 1754 
Captación de agua 














768561 9551347 1233 






767876 9550558 988 










Fuente: Laboratorio OSP 










Cambio de T 
Turbied
ad 
pH DBO5 Nitratos FOSFATOS SDT OD 
COLIFORMES 
FECALES 





PO4 en mg/L mg/L mg/L % de satur NMP/100 ml 
1 3,7 968,0 6,670 1,40 0,7 1,4 58 7,44 100 46 
2 9,0 3,7 6,640 1,02 0,7 0,2 65 7,47 97,5 1,8 
3 5,6 29,9 6,410 2,05 0,8 0,7 40 8,02 98,3 1,8 
4 7,3 0,9 6,290 1,18 0,8 0,2 6 7,55 98,5 1,8 
5 10,9 33,1 3,360 0,74 1,6 0,2 240 7,20 97,4 1,8 
6 3,8 5,1 4,860 0,44 0,5 0,3 94 6,97 101,1 22 
7 4,4 43,2 6,790 1,48 1,0 1,9 35 7,66 99,0 46 
8 5,1 24,0 6,970 1,17 0,8 0,7 31 7,39 99,3 1,8 
9 7,8 24,0 7,300 0,77 1,2 1,4 47 7,17 99,2 94 
Fuente: Laboratorio OSP 






3.10. CLASIFICACIÓN DEL ICA SEGÚN LOS USOS DEL AGUA  
Los usos que puedan tener los recursos hídricos están determinados por la calidad del agua que 
ellos presentan. Es decir que en función de las características o propiedades fisicoquímicas y 
microbiológicas del cuerpo, se le asociará determinados usos, es por esto que un agua que puede 
resultar contaminada para un cierto uso, puede ser perfectamente aplicable a otro. 
A continuación se muestra una tabla de las escalas de clasificación del índice de calidad del agua 
de acuerdo a sus usos. 











































Tratamiento en la 
mayor parte de la 
industria 
Uso restringido
Dudoso para el 
contacto directos
Aceptable pero no 
recomendable































Fuente: Aplicación del Índice de Calidad de Agua ICA, Laura M. Aguayo Acíbar 
Como se observa en la tabla, existen escalas de tolerancia para  considerar el agua contaminada o 
no, según el índice de calidad de agua y sus usos. 
Las aguas de consumo humano y doméstico están consideradas dentro de abastecimiento público 
como agua potable para actividades como: 
Bebida y preparación de alimentos para consumo y necesidades domésticas como limpieza de los 
utensilios, aseo personal. 
 Abastecimiento público 




 100-90  las aguas no están contaminadas por lo que no requiere mayor purificación,  
 90 -80  se debe realizar purificación leve para su consumo. 
 80-50  Se debe realizar un tratamiento para que ésta sea apta para consumo. 
 50-40 el agua está contaminada por lo que es dudoso para el consumo. 
 40-0 altamente contaminada por lo que esta agua es inaceptable para el consumo.  
 
 Recreación 
Las aguas consideradas para recreación como son los deportes acuáticos, en el que puede o no 
existir el contacto directo con el agua como por ejemplo el caso del buceo con contacto directo con 
el agua o paseos en lanchas en donde el agua no entra en contacto directo con el hombre.  
De acuerdo a la interpretación de la  tabla N 38  para recreación de la escala: 
 100-70 el agua es aceptable para cualquier deporte acuático  
 70-50 agua aceptable para deporte acuático pero precaución si se ingiere dada la presencia 
de bacterias 
 50-40 dudoso para el contacto directo con el agua  
 40-30 no recomendable deporte acuático solo en lancha 
 30-20 señal de contaminación no acercarse. 
 20-0 Claramente contaminada y no apta para recreación. 
 
 Pesca y vida acuática 
Las aguas consideradas para pesca y vida acuática como claramente se menciona, están 
involucradas la vida de las especies que se desarrollan en su entorno.  
De acuerdo a la interpretación de la  tabla N 38 para pesca y vida acuática de la escala: 
 100-70 esta agua es aceptable para que se desarrollen toda clase de organismos. 
 70-60 el agua sigue siendo aceptable .excepto para alguno peces muy sensibles.  
 60-50 el agua es dudosa para la pesca puede causar riesgo en la salud. 
 50-30 el agua es apta solo para la vida de organismos resistentes por lo que se considera 
inaceptable para la actividad pesquera. 







 Agricultura e Industrias 
Para la agricultura e industrias, las aguas son usadas para actividades de desarrollo humano y 
producción de alimentos. 
 100-90 las aguas no requieren purificación para riego o para industrias. 
 90-70 necesita purificación menor de acuerdo al proceso a ser destinado. 
 70-50 el agua es usada para industrias normales sin tratamiento y son utilizadas en la 
mayoría de cultivos. 
 50-30  Tratamiento para cultivos e industrias. 
 30-20 el agua presenta un uso restringido en cultivos muy resistentes. 
 20-0 Inaceptable para cualquier actividad industrial o riego. 
 
3.11. ESCALAS DE CLASIFICACIÓN DE CALIDAD POR  PARÁMETRO DEL ICA 
Para poder tener una mayor facilidad en la interpretación de los resultados, a continuación se indica 
una tabla en la cual se utiliza una escala de 1 al 4 para clasificar los resultados a analizar sobre la 
calidad del agua. 
Tabla N° 37: Escalas de calidad de agua de acurdo a cada parámetro a analizar  
Factor de Prueba Resultado Clasificación 
Oxígeno disuelto 
91-110% Saturación 4 (excelente) 
71-90% Saturación 3 (bueno) 
51-70% Saturación 2 (regular) 
<50% Saturación 1 (malo) 
DBO (BOD por su sigla en inglés) 
0 ppm 4 (excelente) 
4 ppm 3 (bueno) 
8 ppm 2 (regular) 
Cambio de temperatura 
0-2°C 4 (excelente) 
3-5 3 (bueno) 
6-10 2 (regular) 
>10°C 1 (malo) 
Nitrato 
5 ppm 2 (regular) 
20 ppm 1 (malo) 
40 ppm 1 (malo) 
Ph 4 1 (malo) 
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5 1 (malo) 
6 3 (bueno) 
7 4 (excelente) 
8 3 (bueno) 
9 1 (malo) 
10 1 (malo) 
Fosfato 
1 ppm 4 (excelente) 
2 ppm 3 (bueno) 
4 ppm 2 (regular) 
Turbidez 
0 4 (excelente) 
> 0 a 40 3 (bueno) 
>40 a 100 2 (regular) 
> 100 1 (malo) 
Bacterias coliformes 
Negativo 3 (bueno) 
Positivo 1 (regular) 




3.12. RESULTADOS DEL ÍNDICE DE CALIDAD DE AGUA “ICA” 
En las siguientes tablas se calculará de acuerdo a cada punto de muestreo el índice de calidad de 
agua, para de esta forma encontrar nuestro punto crítico.     
3.12.1. Resultados de los Muestreos realizados por la SENAGUA 
Tabla N° 38: Obtención ICA Muestreo DHS-SZ-22 
ÍNDICE DE CALIDAD 
Parámetro R.Muestreo Subi Ii Wi IiWi 
Análisis x 
Parámetro 
Temperatura 8,8 28 0,1 2,8 2 Regular 
Turbidez 406,33 5 0,08 0,4 1 Malo 
pH 6,9927 88 0,12 10,56 3 Bueno 
D.B.O5 4 62 0,1 6,2 3 Bueno 
Nitratos 0,4 95 0,1 9,5 2 Regular 
Fosfatos 0,2 90 0,1 9 4 Excelente 
Sólidos disueltos Totales 78,63 88 0,08 7,04 
 
O.D. 5,9 65 0,17 11,05 2 Regular 







Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 39: Análisis ICA Muestreo DHS-SZ-22 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  














Mayor necesidad de 
tratamiento  
Aceptable pero 











Elaborado por: Gabriela León  
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Tabla N° 40: Obtención ICA Muestreo DHS-SZ-23 







Temperatura  -1,6 82 0,1 8,2 NM 
Turbidez  6,86 81 0,08 6,48 3 Bueno  
pH 7,51 92 0,12 11,04 4 Excelente  
D.B.O5 2 82 0,1 8,2 4 Excelente  
Nitratos <0,2 98 0,1 9,8 2 Regular 
Fosfatos 0,3 82 0,1 8,2 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 85 88 0,08 7,04   
O.D. % sat 4,3 45 0,17 7,65 2 Regular 
Coliformes  fecales 330 32 0,15 4,8 1 Regular  
 
  Total 71,41 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 41: Análisis ICA Muestreo DHS-SZ-23 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  





























Tabla N° 42: Obtención ICA  Muestreo DHS-SZ-44 







Temperatura  6,5 37 0,1 3,7 2 Regular 
Turbidez  3,91 91 0,08 7,28 3 Bueno  
pH 7,517 92 0,12 11,04 4 Excelente  
D.B.O5 2 82 0,1 8,2 4 Excelente  
Nitratos 0,2 98 0,1 9,8 2 Regular 
Fosfatos <0,1 99 0,1 9,9 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 37 83 0,08 6,64   
O.D. % sat 6,7   82 0,17 13,94 3 Buena 
Coliformes  fecales 79 50 0,15 7,5 1 Regular  
 
  Total 78 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 43: Análisis ICA  Muestreo DHS-SZ-44 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  



























3.12.2. Resultados de los Muestreos realizado por el INIGEMM 
Tabla N° 44: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-07 







Temperatura  3,7 59 0,1 5,9 3 Bueno  
Turbidez  968 5 0,08 0,4 1 Malo  
pH 6,67 72 0,12 8,64 3 Bueno  
D.B.O5 1,4 85 0,1 8,5 4 Excelente  
Nitratos 0,7 96 0,1 9,6 2 Regular 
Fosfatos 1,4 36 0,1 3,6 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 58 88 0,08 7,04   
O.D. % sat 100 100 0,17 17 4 Excelente  
Coliformes  fecales 46 56 0,15 8,4 1 Regular  
 
  Total 69,08 
 
 
  ICA Regular  
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 45: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-07 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  














Mayor necesidad de 
tratamiento  
Aceptable pero 















Tabla N° 46: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-01 







Temperatura  9 24 0,1 2,4 2 Regular  
Turbidez  3,7 88 0,08 7,04 3 Bueno  
pH 6,64 72 0,12 8,64 3 Bueno  
D.B.O5 1,02 92 0,1 9,2 4 Excelente  
Nitratos 0,7 96 0,1 9,6 2 Regular 
Fosfatos 0,2 88 0,1 8,8 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 65 88 0,08 7,04   
O.D. % sat 97,5 98 0,17 16,66 4 Excelente  
Coliformes  fecales 1,8 98 0,15 14,7 1 Regular  
 
  Total 84,08 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 47: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-01 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  



























Tabla N° 48: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-04 







Temperatura  5,6 40 0,1 4 2 Regular  
Turbidez  29,9 53 0,08 4,24 3 Bueno  
pH 6,41 69 0,12 8,28 3 Bueno  
D.B.O5 2,05 81 0,1 8,1 4 Excelente  
Nitratos 0,8 95 0,1 9,5 2 Regular 
Fosfatos 0,7 58 0,1 5,8 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 40 87 0,08 6,96   
O.D. % sat 98,3 99 0,17 16,83 4 Excelente  
Coliformes  fecales 1,8 98 0,15 14,7 1 Regular  
 
  Total 78,41 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 49: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-04 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  





























Tabla N° 50: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-03 







Temperatura  7,3 30 0,1 3 2 Regular  
Turbidez  0,9 98 0,08 7,84 3 Bueno  
Ph 6,29 63 0,12 7,56 3 Bueno  
D.B.O5 1,18 86 0,1 8,6 4 Excelente  
Nitratos 0,8 95 0,1 9,5 2 Regular 
Fosfatos 0,2 88 0,1 8,8 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 6 80 0,08 6,4   
O.D. % sat 98,5 99 0,17 16,83 4 Excelente  
Coliformes  fecales 1,8 98 0,15 14,7 1 Regular  
 
  Total 83,23 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 51: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-03 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  



























Tabla N° 52: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-02 







Temperatura  10,9 20 0,1 2 1 Malo  
Turbidez  33,1 51 0,08 4,08 3 Bueno  
pH 3,36 8 0,12 0,96 1 Malo  
D.B.O5 0,74 98 0,1 9,8 4 Excelente  
Nitratos 1,6 88 0,1 8,8 2 Regular 
Fosfatos 0,2 88 0,1 8,8 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 240 69 0,08 5,52   
O.D. % sat 97,4 98 0,17 16,66 4 Excelente  
Coliformes  fecales 1,8 98 0,15 14,7 1 Regular  
 
  Total 71,32 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 53: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-02 uso del agua 
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  





























Tabla N° 54: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-08 







Temperatura  3,8 58 0,1 5,8 3 Bueno  
Turbidez  5,1 84 0,08 6,72 3 Bueno  
pH 4,86 23 0,12 2,76 1 Malo  
D.B.O5 0,44 99 0,1 9,9 4 Excelente  
Nitratos 0,5 96 0,1 9,6 2 Regular 
Fosfatos 0,3 85 0,1 8,5 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 94 88 0,08 7,04   
O.D. % sat 101,1 100 0,17 17 4 Excelente  
Coliformes  fecales 22 87 0,15 13,05 1 Regular  
 
  Total 80,37 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 55: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-08 uso del agua 
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  



























Tabla N° 56: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-06 







Temperatura 4,4 50 0,1 5 3 Bueno 
Turbidez 43,2 43 0,08 3,44 2 Regular 
pH 6,79 75 0,12 9 3 Bueno 
D.B.O5 1,48 83 0,1 8,3 4 Excelente 
Nitratos 1 88 0,1 8,8 2 Regular 
Fosfatos 1,9 29 0,1 2,9 4 Excelente 
Sólidos disueltos Totales 35 83 0,08 6,64 
 
O.D. % sat 99 100 0,17 17 4 Excelente 







Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 57: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-06 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  
ICA  
69,48 












Mayor necesidad de 
tratamiento  
Aceptable pero 
















Tabla N° 58: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-05 







Temperatura  5,1 43 0,1 4,3 3 Bueno  
Turbidez  24 58 0,08 4,64 3 Bueno  
pH 6,97 88 0,12 10,56 3 Bueno  
D.B.O5 1,17 88 0,1 8,8 4 Excelente  
Nitratos 0,8 92 0,1 9,2 2 Regular 
Fosfatos 0,7 58 0,1 5,8 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 31 82 0,08 6,56   
O.D. % sat 99,3 100 0,17 17 4 Excelente  
Coliformes  fecales 1,8 98 0,15 14,7 1 Regular  
 
  Total 81,56 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
Tabla N° 59: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-05 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  



























Tabla N° 60: Obtención ICA Muestreo EC-19-Cg-A-09 







Temperatura  7,8 28 0,1 2,8 2 Regular 
Turbidez  24 58 0,08 4,64 3 Bueno  
pH 7,3 92 0,12 11,04 4 Excelente  
D.B.O5 0,77 98 0,1 9,8 4 Excelente  
Nitratos 1,2 87 0,1 8,7 2 Regular 
Fosfatos 1,4 36 0,1 3,6 4 Excelente  
Sólidos disueltos Totales 47 88 0,08 7,04   
O.D. % sat 99,2 100 0,17 17 4 Excelente  
Coliformes  fecales 94 47 0,15 7,05 1 Regular  
 
  Total 71,67 
 
 
  ICA Aceptable 
 
Elaborado por: Gabriela León 
Tabla N° 61: Análisis ICA Muestreo EC-19-Cg-A-09 uso del agua  
ÍNDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA  






























3.12.3. Análisis de resultados del “ICA” para la microcuenca 
De acuerdo al análisis ICA de las tablas de los muestreos realizados por la SENAGUA (3 muestras) 
y el INIGEMM (9 muestras) se obtuvo  en el cálculo 3 muestras pertenecientes a la escala de 
regular, tomando estas para la determinación de nuestra zona crítica. 
La primera tabla analizada corresponde al punto DHS-S2-22  proporcionado por la SENAGUA con 
un valor de 69,05, esta muestra se encuentra ubicada en el sector de la quebrada Chinapintza, el 
afluente de contaminación pertenece a la quebrada Chinapinza Grande, el cual es un sector minero 
como se lo describió en la línea base.  
De los muestreos realizados por el INIGEMM dos de estos presentan un valor de ICA regular lo 
que significa de manera general el agua de estudio es poco contaminada y se va aumentado con 
frecuencia el crecimiento de las algas y por esta razón se tiene menor diversidad acuática, los 
puntos que se encuentran es esta escala de ICA son: 
 
La muestra correspondiente al punto EC -19-Cg-A-06 con un valor de 68,08 ,esta muestra se 
encuentra ubicada en el sector de Q. S.N. Sector la Pangui, las aguas de este sector caen al río 
Congüime como afluente principal ,en la descripción de la muestra tomada se menciona que esta 
fue poco turbia 
La muestra correspondiente al punto EC-19-Cg-A-07 con un valor de 68,08 ,esta muestra se 
encuentra ubicada en el sector del río Congüime ,en la descripción de la muestra tomada se 
menciona que esta fue muy turbia .Cabe mencionar que la contaminación del agua como se puede 
identificar en el punto anterior es arrastrada desde otros sectores como es el sector de Piedras 
Blancas y La Herradura sectores de actividad minera es por esto que el muestreo del punto en el río 
Congüime presenta una escala de regular. 
Los demás puntos de muestreo presentan una escala de ICA Aceptable  “Buena” encontrándose en 
el rango de 71 -90, por lo que se la considera de manera general que el agua de estudio es aceptable 
por lo que posee una capacidad moderada para albergar vida acuática de igual manera permite el 
contacto directo con ella según lo que se describe el ICA de este rango.  
 
Cabe mencionar que las muestras no son representativas de la zona de estudio ,puesto que fueron 
tomadas puntualmente y no espacialmente es decir durante un periodo de tiempo como seguimiento 
para poder tener una mejor interpretación de la zona y sus actividades ,pero nuestro análisis sirve 
de premisa para identificar que la zona se encuentra contaminada especialmente por las actividades 
mineras y de esta forma proponer a las instituciones encargadas realizar monitoreos de agua 






Mapa No. 11: Puntos de muestreo ICA Regular Zonas Críticas 
 
Elaborado por: Gabriela León 
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En el mapa anterior se puede identificar los puntos calculados con un ICA regular identificando de 
esta manera la zona de estudio crítica la cual como se puede identificar dentro del cantón Paquisha 
parroquia de Nuevo Quito en los puntos de las quebradas principales como son la Quebrada La 
Pangui la cual desemboca en el río Congüime en donde se encuentra otro punto de ICA regular y  
la quebraza Chinapinza la cual también desemboca al río Congüime en donde la principal 
contaminación es por la minería del sector la cual altera los valores de turbidez  ,la temperatura, el 
pH, el oxígeno disuelto y la presencia de nitratos . 
La presencia de coliformes fecales se debe por la falta de sistemas de aguas de tratamiento en la 
zona por lo que las aguas servidas son evacuadas a los causes en diferentes asentamientos de la 
zona. 
3.12.4. Interpretación de resultados de los puntos de toma de muestra  según sus parámetros  
Como se puede identificar en base al análisis de las tablas y  en función de sus parámetros en los 
muestreos realizados, 6 parámetros de los 9 en análisis presentan un grado de valoración regular 
siendo estos la temperatura, nitratos oxígeno disuelto, coliformes fecales, turbidez y pH, a 
continuación se describirá los puntos de los parámetros en escala regular  
Los puntos de las muestras DHS-SZ-22, DHS-SZ-44, EC-19-Cg-01, EC-19-Cg-04, EC-19-Cg-03, 
EC-19-Cg-02, EC-19-Cg-09 presentan una valoración de temperatura regular ocasionando las 
variaciones de temperatura  que se reduce la cantidad de oxígeno en el agua, haciendo el río menos 
deseable para los peces causando la pérdida de la vida acuática. 
Los nitratos pueden ser considerados nutrientes para organismos autótrofos fotosintéticos por esta 
razón los fenómenos de eutrofización de lagos, pueden estar relacionados directamente con una 
elevada concentración de nitratos en el agua. Existe la presencia de nitrato en todas las muestras y 
de acuerdo a la escala de clasificación de cada parámetro si este posee 2 ppm es considerado 
regular y por ser una concentración muy pequeña todas las muestras presentan al menos  2 ppm, 
valor por lo que están consideradas como regular.  
El oxígeno es un elemento necesario para todas las formas de vida y es fundamental tener  5 mg/l 
de oxígeno disuelto en el agua si están por debajo de 5 mg/l, la vida acuática está en peligro, pero 
de acuerdo a los valor de los muestreos que van de 4,3 mg/l a 8,02 mg/l, aun se encuentra en un 
rango considerable. Los puntos de los muestreos que presentan la clasificación de regular en el 
parámetro de oxigeno disuelto son los muestreos realizados por la SENAGUA en los puntos DHS-
SZ-22 y  DHS-SZ-23 con valores de 5,9 mg/l  y 4,3 mg/l respectivamente. 
La cantidad de coliformes fecales en la muestra es baja y no sobrepasa los límites permisible de 
acuerdo a las leyes vigentes ,pero los coliformes fecales son un indicador de la calidad de agua para 
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consumo humano en razón de que, en los medios acuáticos, los coliformes son más resistentes que 
las bacterias patógenas intestinales y porque su origen es principalmente fecal  , al presentarse estos 
en el agua indican una contaminación fecal y el agua no es bacteriológicamente segura. Los puntos 
que presentan esta descripción son todos los puntos de muestreo, puestos que todos presentan una 
cantidad aun cuando sea mínima de coliformes fecales y de acuerdo a la tabla de escalas de cada 
parámetro la presencia positiva de este parámetro ya se considera en una escala regular. 
La turbidez en la zona de estudio se da por presencia de partículas en el río la cual se debe 
principalmente por la actividad minera y sobre todo la aluvial ocasionando que el agua pierda sus 
condiciones físico químicas para permitir la sobrevivencia de la diversidad de organismos 
acuáticos. Las aguas llegan a ser más calientes ya que las partículas suspendidas absorben calor de 
la luz del sol, causando pérdida en los niveles de oxígeno. La fotosíntesis disminuye debido a que 
la cantidad de luz que penetra el agua se reduce. De acuerdo a los puntos de los muestreos 
realizados las muestras EC-19-Cg-07 y  EC-19-Cg-06 presentan valores de turbiedad regular 
debido a la actividad minera de la zona. 
El pH  para la vida acuática se encuentra entre 5 – 9 por lo que este parámetro se lo debe considerar 
en el estudio puesto que refleja el tipo de suelo por donde el agua corre y las descargas que pueda 
recibir el río. Las variaciones de pH pueden ser causadas por la fotosíntesis y los ciclos 
respiratorios de las algas y de las aguas eutróficas, causando la muerte de la vida acuática con 
variaciones altas de pH. Los puntos que presentan una variación de pH regular son EC-19-Cg-
02(pH: 0,96) y EC-19-Cg-08(pH: 2,76).  
3.12.5. Interpretación de resultados del ICA según los usos del agua  
De acuerdo al valor del ICA analizado en cada muestra y acorde a las escalas de clasificación del 
uso del agua con relación al ICA, en donde se analizan las características del agua y propiedades 
fisicoquímicas y microbiológicas del cuerpo hídrico, las muestras localizadas en los puntos: EC-19-
Cg-A-07 , EC -19-Cg-A-06 y DHS-S2-22  presentan las mismas características de calidad de agua 
para su uso por lo que se considera de manera general poco contaminada, para abastecimiento 
publico se recomienda realizar un tratamiento al  agua, para ser apta para consumo humano, para 
recreación es aceptable pero no recomendable  en deportes acuáticos y se debe tener precaución si 
se ingiere dada la presencia de bacterias, para pesca y vida acuática el agua sigue siendo aceptable 
(excepto para algunos peces muy sensibles) y finalmente en la industria y agricultura el agua de 
estudio es usada sin tratamiento y son utilizadas en la mayoría de cultivos. 
En el análisis del ICA para los uso de agua de los puntos DHZ-SZ-23,EC-19-Cg-A-04, EC-19-Cg-
A-02 y EC-19-Cg-A-09 presentan las mismas características en las escalas de uso de agua , 
clasificándose de acuerdo a su uso de manera general aceptable , para abastecimiento público se 
107 
 
recomienda realizar  un tratamiento al agua para que sea apta para consumo, para recreación el 
agua es aceptable en cualquier deporte acuático, para pesca y vida acuática el agua es aceptable 
para que se desarrollen toda clase de organismos y finalmente en la industria y agricultura se 
necesita una purificación menor de acuerdo al proceso que será destinada . 
Los puntos de muestreo DHZ-SZ-44, EC-19-Cg-A-01, EC-19-Cg-A-03 y EC-19-Cg-A-08 y EC-
19-Cg-A-05. De acuerdo a las características del agua y propiedades fisicoquímicas y 
microbiológicas del cuerpo hídrico, se las pueden  clasificar de acuerdo a su uso de agua de manera 
general aceptable , para abastecimiento público se recomienda realizar un tratamiento para 
consumo humano, para recreación el agua es aceptable en cualquier deporte acuático, para pesca y 
vida acuática el agua es aceptable en donde  se pueden desarrollar toda clase de organismos y 
finalmente para la industria y agricultura se necesita una purificación menor de acuerdo al proceso 
que será destinada . 
3.13. MARCO LEGAL AMBIENTAL  
El marco legal para el presente estudio, está conformado por todas las leyes y normas ambientales 
vigentes, aplicables al proyecto de estudio, las cuales deben ser observadas durante el desarrollo de 
los procesos y actividades que se ejecutan en el mismo. 
De acuerdo con las leyes ambientales del Ecuador y siendo la Constitución Política del Estado 
Ecuatoriano la norma de máxima jerarquía en el Ordenamiento Jurídico, como tal, todas las normas 
inferiores en el referido ordenamiento, esto es, Leyes, Reglamentos, Decretos Ejecutivos, Acuerdos 
Ministeriales y Resoluciones (entre los más relevantes y en ese estricto orden), están subordinadas 
a la misma, por lo que las disposiciones de carácter macro contenidas en la Constitución, guían en 
aspecto ambiental a las demás.  
A continuación se resumen en las tablas, la normativa legal aplicable a los aspectos ambientales y 
mineros a ser considerados para su aplicación. 
 
3.13.1. Constitución de la República del Ecuador 
Tabla N° 62: Resumen de artículos de la Constitución ecuatoriana referentes a la temática de 
estudio. 






alguna el efectivo 
goce de los derechos 
establecidos en la 
Constitución y en 
Art 3. Principios Fundamentales del estado Proteger el 
patrimonio natural y cultural del país. 
Art 14. Reconocerá el derecho de la población a vivir en un 
ambiente sano y  ecológicamente equilibrado, que garantice 
la sostenibilidad y el buen vivir. Declara de interés público 





recuperación de los espacios naturales degradados y los 
requisitos que para estos fines deberán cumplirlas 
actividades públicas y privadas. 
Art 32. La salud es un derecho que garantizará el Estado y 
se vincula con el derecho al agua, la alimentación, la 
educación, la cultura física, el trabajo, la seguridad social, 
los ambientes sanos y otros que sustenten el buen vivir” 
Art 415. Expresa que del Estado y los gobiernos locales 
adoptaran políticas integrales y participativas  además 
programas  de uso racional  del agua, y de reducción 
reciclaje y tratamiento adecuado de los desechos sólidos y 
líquidos 
Elaborado por: Gabriela León 
3.13.2. Leyes aplicables  
Tabla N° 63: Resumen de artículos referentes a la temática de ambiental 





Establece los principios y 
directrices de política 
ambiental; y las 
obligaciones, de los 
sectores público y 
privado en la gestión 
ambiental y señala los 
límites permisibles, 
controles y sanciones en 
esta materia. 
 
Art 12. Establece  la descentralización de Gestión 
Ambiental ,regular y promover la conservación del medio 
ambiente y el uso sustentable de los recursos naturales 
Art 13. Los consejos provinciales y los municipios, 
dictarán políticas ambientales seccionales. Para determinar 
los usos del suelo y consultarán a las poblaciones locales 
para la delimitación, manejo y conservación y reserva 
ecológica. 
Art 9. Le corresponde al Ministerio del Ramo Coordinar 
con los organismos competentes sistemas de control para 
la verificación del cumplimiento de las normas de calidad 
ambiental. 
 
Ley de Aguas 
 
Establece sanciones y 
multas a quienes infrinjan 
sus disposiciones o 
regulaciones que están 
relacionadas con el 
deterioro de la calidad de 
agua o privatización 
como recurso y 
concesiones de esta, 
además regula el 




atmosféricas del territorio 
nacional, en todos sus 
estados físicos y formas 
Art 12. Establece  la descentralización de Gestión 
Ambiental ,regular y promover la conservación del medio 
ambiente y el uso sustentable de los recursos naturales 
Art 13. Los consejos provinciales y los municipios, 
dictarán políticas ambientales seccionales. Para determinar 
los usos del suelo y consultarán a las poblaciones locales 
para la delimitación, manejo y conservación y reserva 
ecológica. 
Art 9. Le corresponde al Ministerio del Ramo Coordinar 
con los organismos competentes sistemas de control para 
la verificación del cumplimiento de las normas de calidad 
ambiental. 
Artículos 2 ,3 y 4 y 8. Dominio del agua, prohíbe la 
privatización del agua como bien público.Las personas 
que hubiesen adquirido derechos de aprovechamiento de 
aguas, no podrán oponerse a que otros interesados utilicen 
las aguas del mismo cauce. 
Art 13. Para el aprovechamiento de los recursos 
hidrológicos, corresponde al Consejo Nacional de 
Recursos Hídricos: a) Planificar su mejor utilización y 
desarrollo; b) Realizar evaluaciones; c) Delimitar las 
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zonas de protección; e) Propender a la protección y 
desarrollo de las cuencas hidrográficas. 
Art 22. Prohíbe toda contaminación de las aguas que 
afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la 
fauna. 
Art 36. .-Las concesiones del derecho de aprovechamiento 
de agua se efectuaran con el orden para agricultura y 




Control de la 
Contaminació
n Ambiental 
R.O. No. 418 




Esta ley trata de la 
Prevención y Control de 
la Contaminación al aire 
,agua y suelo 
Art 16. Prevención y control de la contaminación al agua 
en donde queda prohibido las descargas de aguas 
residuales con contaminantes químicos a ríos ,lagos o 
acequias naturales o artificiales 
Artículos 7,8 y 9. El consejo Nacional de Recursos 
Hídricos ,en coordinación con los ministerios de salud y 
ambiente  elaboraran los proyectos de normas técnicas 
para regulaciones de descargas de líquidos residuales 
además fijaran el grado de tratamiento y supervisan las 







R.O. No. 418 




Codificación 16, Registro 
Oficial Suplemento 159 
de 5 de Diciembre del 
2005 
 
Art. 14.- Son funciones primordiales del municipio. 
Dotación de sistemas de agua potable y alcantarillado. 
Prevenir y controlar la contaminación del medio ambiente 
en coordinación con las entidades afines. 
Art. 199.-Los planes reguladores de desarrollo urbano 
formarán parte definida de los planes de desarrollo físico 
cantonal. El Proyecto de aprovisionamiento a agua 









La Ley de Minería 
establece normas 
específicas en materia 
ambiental, normas que se 
encuentran diseñadas 
para el inicio de 
proyectos mineros 
 
Articulo 79 y 83. Los titulares mineros deben tener 
autorización de la autoridad para captar agua y luego de 
usarla esta debe ser tratada para cumplir los límites 
permisibles establecidos en la norma ambiental vigente. 
Artículo 81.Titulares mineros con respecto a la 
acumulación de residuos mineros se debe tener extrema 
precaución para no contaminar y se prohíbe las descargas 
de escombros o desechos no tratados a ríos o quebradas. 
 
Código de la 
salud 
D.E. NL. 188 
publicado en 
el R.O. N. 
158 de 
febrero 8 de 
1971. 
Vela por salud individual 
y colectiva, además 
estable sanciones a las 
actividades que 
constituyan un peligro 
para esta. 
 
Artículo 12.- Ninguna persona podrá eliminar hacia el 
aire, el suelo o  las  aguas,  los  residuos sólidos, líquidos, 
gaseosos o industriales, sin previo tratamiento que los 
conviertan en inofensivos para la salud. 
Artículos 14 y 16   Se declarase  de  utilidad pública el 
suministro de agua potable y el  aprovisionamiento  de  
agua  potable  en  cantidad  y calidad suficientes  es  
obligación  del  Estado, teniendo las personas la 
obligación de mantener y proteger y cuencas hidrográficas 
además de una con contribuciones a la empresa de agua. 
Articulo 31. Las  basuras  deben  ser  recolectadas  y  
eliminadas sanitariamente, las personas deben mantener  





R.O. 360 de 
13 de Enero 
del 2000 
 
Señala quelas  leyes 
penales son todas las que 
contienen algún precepto 
sancionado con la 
amenaza de una pena y 
Tipificar los delitos 
contra el medio ambiente 
 
Artículo 437 literal A y B .Quien contamine el medio 
ambiente e infrinja las normas y límites permisibles  
causando perjuicio a la salud, flora o fauna  con sustancia 
toxicas o radioactivas será sancionado con prisión de dos a 
cuatro años 
Art. 437 C.- La pena será de tres a cinco años de prisión 
cuando: d) Los actos contaminantes afecten gravemente 
recursos naturales necesarios para la actividad económica. 
Art. 437 D.- Si a consecuencia de la actividad 
contaminante se produce la muerte de una persona, se 
aplicará la pena prevista para el homicidio inintencional, 
si el hecho no constituye un delito más grave. 
 
Elaborado por: Gabriela León 
Tabla N° 64: Normas y ordenanzas distritales  








El objetivo es proteger  
la calidad del recurso 
agua para salvaguardar 
y preservar la 
integridad de las 
personas, de los 
ecosistemas y sus 
interrelaciones y del 
ambiente en general. 
 
En este texto acorde con nuestro tema de estudio se aplica 
en libro VI Anexo I en donde se describen las siguientes 
normas a cerca de los siguientes  temas: 
Los límites permisibles, disposiciones y prohibiciones para 
las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de 
alcantarillado; Los criterios de calidad de las aguas para sus 
distintos usos; y, métodos y procedimientos para determinar 





Esta ordenanza tiene 
como objetivo la 
protección de bosques, 
microcuencas de 
importancia hídrica y 
natural y otras áreas 
frágiles del cantón. 
 
Artículo 15 y 19.Se estable obligaciones a los propietarios 
de chancheras, avícolas, hosterías y otras actividades a los 
márgenes de los ríos que puedan contaminar que cuenten 
con su respectivo sistema de tratamiento de aguas 
residuales. 
Artículo 18.Estable que la reforestación se debe realizar con 
plantas nativas representativas a la microcuenca 
Artículos 22 y 23. Indica las prohibiciones de arrojar todo 
tipo de desechos peligrosos y  lavar tanques o envases de 
químicos o equipos de fumigación agrícola así también 
vehículos en las riberas de los ríos o quebradas. 
 




3.13.3. Reglamentos aplicables 
Tabla N° 65: Reglamento para la prevención y control de la contaminación ambiental 









Se habla de las normas 
generales nacionales 
aplicables a la 
prevención y control de 
la contaminación 
ambiental y de los 
impactos ambientales 
negativos, calidad de 
recursos de agua y 
límites permisibles. 
Art.- 34: Establecen las normas de calidad del agua, 
suelo, ruido, aire, y de disposición de desechos sólidos. 
Art. 92.- Permiso de Descargas y Emisiones siempre que 
estas se encuentren dentro de los parámetros establecidos 
en las normas técnicas ambientales nacionales o las que 
se dictaren en el cantón y provincia en el que se 







El presente reglamento, 
las normas técnicas 
ambientales 
incorporadas a él y 
aquellas que se expidan 
sobre su base, regulan 
en todo el territorio 
nacional la gestión 
ambiental en las 
actividades mineras en 
todas sus fases. 
 
En el artículo 85 de uso de productos y residuos 
peligrosos se prohíbe la contaminación de los cuerpos 
hídricos y suelo de cualquier producto químico que se 
use en el proceso.  
En el artículo 86 de captación de agua menciona que los 
titulares mineros debe tener autorización de la autoridad 
para captar agua y luego de usarla esta debe ser tratada 
para cumplir los límites permisibles establecidos en la 
norma ambiental vigente. 
 
Elaborado por: Gabriela León 
3.13.4. Marco Institucional  
Entre las instituciones que se encargan de un monitoreo de la calidad de agua de la microcuenca del 
río Congüime están: 
Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Paquisha: Es una entidad de poder público 
que ejerce el gobierno, la administración y representación política del Estado en la jurisdicción 
provincial. 
Unidad Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Cantón Paquisha (UMAPAP): 
Institución municipal encargada de dotar del servicio de agua potable y alcantarillado a la 
población así como mantenimiento del servicio. 
INIGEMM: como instituto de investigación que administra información científica y tecnológica 
ante las amenazas geológicas en las actividades de la comunidad. 
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Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP): Rige las políticas 
agropecuarias a través de la dirección, gestión, normatividad y capacitación del sector 
agropecuario, agroindustrial y agroforestal ecuatorianos  
Consejo Nacional de Recursos Hídricos: Es un organismo rector del agua en el país la cual tiene 
información recopilada básica hasta el 2007, formula y determina las políticas sobre las aguas en el 
Ecuador, planifica su mejor utilización y desarrollo. Además, promover el adecuado 
aprovechamiento y manejo de los recursos hídricos, mediante la evaluación, inventario, protección, 
conservación y aprovechamiento sostenible. 
9
 
La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA): Es una institución encargada de dirigir la gestión 
integral e integrada de los recursos hídricos en todo el territorio nacional a través de políticas, 
normas, control y gestión desconcentrada para generar una eficiente administración del uso y 
aprovechamiento del agua, garantizando de esta manera el cumplimiento de los derechos 
ciudadanos. 
3.14. CLASIFICACIÓN DEL AGUA SEGÚN SUS USOS  
El agua es un recurso limitado en la naturaleza que puede tener múltiples usos entre sus dos 
grandes clasificaciones se encuentran los usos extractivos o consuntivos y no extractivos o no 
consuntivos. 
Los usos extractivos son aquellos que extraen o consumen agua del lugar de origen y entre estos se 
encuentran el uso industrial, municipal, agrícola, doméstico y minero. Esto se refleja cuando quien 
se beneficia de esas aguas no está obligado a restituirlas o devuelven al cauce en pésimas 
condiciones como es el caso de las aguas residuales domésticas. 
Los usos no consuntivos o no extractivos son aquellos usos que ocurren en el ambiente natural de 
la fuente sin extracción o consumo del mismo el recurso no es removido de su ambiente natural 
entre estos usos se encuentra la generación eléctrica, el trasporte fluvial, la pesca y recreación 
sistemas de refrigeración, acuacultura, efluentes domésticos, retornos de riego y caudales 
ecológicos. Además, son aquellos que obliga a restituir las aguas después de usadas en la forma que 
determine su autorización. 
3.14.1. Usos primarios y secundarios  
Los usos del agua se los puede clasificar como primarios a los que necesitan de manera 
imprescindible del recurso agua para su fin pudiendo ser estos los usos domésticos, industriales y 





agrícolas .Los de uso secundario pueden ser los que se pueden satisfacer con otro recurso como son 
los energéticos o navegación que pueden satisfacerse mediante otros recursos). 
 El uso del agua según la legislación vigente  
Se entiende por su utilización en actividades básicas indispensables para la vida, como lo son el 
consumo humano, el riego, la acuacultura y el abrevadero de animales para garantizar la soberanía 
alimentaria. 
Esta definición no incluye a los usos recreativos, que son reconocidos por la Constitución como un 
derecho pero constan en los últimos puestos de las prioridades. 
 Según la legislación vigente en el artículo  36 de la Ley de Aguas menciona las prioridades 
del uso del agua.  
Art. 36.- Las concesiones del derecho de aprovechamiento de agua se efectuarán de acuerdo al 
siguiente orden de preferencia:  
a) Para el abastecimiento de poblaciones, para necesidades domésticas y abrevadero de animales;  
b) Para agricultura y ganadería;  
c) Para usos energéticos, industriales y mineros; y,  
d) Para otros usos.  
En casos de emergencia social y mientras dure ésta, el Consejo Nacional de Recursos Hídricos 
podrá variar el orden antes mencionado, con excepción del señalado en el literal a). 
3.15. COMPARACIÓN MUESTREOS REALIZADOS CON LA LEGISLACIÓN 
AMBIENTAL VIGENTE  
De acuerdo a la investigación realizada el agua del río Congüime es utilizada para las comunidades 
aledañas especialmente en actividades minera, consumo humano y para riego por lo que se los 
datos del muestreo son comparados con la legislación vigente descrita en el TULAS libro VI 
Anexo en el que se describen norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua 
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Uso doméstico Tratamiento Convencional 
Elaborado por: Gabriela León 
Fuente: Trabajo de campo y TULAS. 


































M LMP M LMP M LMP M LMP M LMP M LMP M LMP M LMP M LMP 
C-19-Cg-A-07 3,7 +  o – 3 968,0 100 6,670 6-9 1,40 2 0,7 10,0 1,4  58 1000 7,44 
no menor 
a 6mg/l 46 600 
EC-19-Cg-A-
01 9,0 +  o – 3 3,7 100 6,640 6-9 1,02 2 0,7 10,0 0,2  65 1000 7,47 
no menor 
a 6mg/l 1,8 600 
EC-19-Cg-A-
04 5,6 +  o – 3 29,9 100 6,410 6-9 2,05 2 0,8 10,0 0,7  40 1000 8,02 
no menor 
a 6mg/l 1,8 600 
EC-19-Cg-A-
03 7,3 +  o – 3 0,9 100 6,290 6-9 1,18 2 0,8 10,0 0,2  6 1000 7,55 
no menor 
a 6mg/l 1,8 600 
EC-19-Cg-A-
02 10,9 +  o – 3 33,1 100 3,360 6-9 0,74 2 1,6 10,0 0,2  240 1000 7,20 
no menor 
a 6mg/l 1,8 600 
EC-19-Cg-A-
08 3,8 +  o – 3 5,1 100 4,860 6-9 0,44 2 0,5 10,0 0,3  94 1000 6,97 
no menor 
a 6mg/l 22 600 
EC-19-Cg-A-
06 4,4 +  o – 3 43,2 100 6,790 6-9 1,48 2 1,0 10,0 1,9  35 1000 7,66 
no menor 
a 6mg/l 46 600 
EC-19-Cg-A-
05 5,1 +  o – 3 24,0 100 6,970 6-9 1,17 2 0,8 10,0 0,7  31 1000 7,39 
no menor 
a 6mg/l 1,8 600 
EC-19-Cg-A-
09 7,8 +  o – 3 24,0 100 7,300 6-9 0,77 2 1,2 10,0 1,4  47 1000 7,17 
no menor 
a 6mg/l 94 600 
Uso doméstico Tratamiento Convencional 
Elaborado por: Gabriela León 
Fuente: Trabajo de campo y TULAS. 
LMP (límite permisible)  M (Muestra) 
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686  7,51 5,6 – 9 2  
<0,
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3,91  7,517 5,6 – 9 2  0,2  
<0,
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USO criterios de calidad admisibles para la preservación de la flora y fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuario. 
Elaborado por: Gabriela León 
Fuente: Trabajo de campo y TULAS. 
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+ 3 Máxim 20 
968,0  6,670 5,6-9 1,40  0,7  1,4  58  7,44 






+ 3Máxim 20 
3,7  6,640 5,6-9 1,02  0,7  0,2  65  7,47 








29,9  6,410 5,6-9 2,05  0,8  0,7  40  8,02 









0,9  6,290 5,6-9 1,18  0,8  0,2  6  7,55 








33,1  3,360 5,6-9 0,74  1,6  0,2  240  7,20 








5,1  4,860 5,6-9 0,44  0,5  0,3  94  6,97 








43,2  6,790 5,6-9 1,48  1,0  1,9  35  7,66 








24,0  6,970 5,6-9 1,17  0,8  0,7  31  7,39 








24,0  7,300 5,6-9 0,77  1,2  1,4  47  7,17 
no menor a 
6mg/l 
94 200 
USO criterios de calidad admisibles para la preservación de la flora y fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuario. 
 
Elaborado por: Gabriela León 
Fuente: Trabajo de campo y TULAS. 
LMP (límite permisible) M (Muestra) 
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3.15.1. Análisis de la  Calidad que se exige al agua descargada al curso receptor 
Como se puede ver en la tabla N
o 
67 de uso doméstico de agua del muestreo realizado por la 
SENAGUA existen 7 parámetros que incumplen la ley y dos que se encuentran en el límite 
La muestra correspondiente al punto DHS-SZ-22 no cumple con la legislación en los parámetros de 
temperatura con un valor de 8,8 
O
C, siendo el límite permisible de 0 a 3 
O
C. La turbidez se 
encuentra sobrepasando la norma siendo esta de 406,33 NTU y la norma de 100 NTU, así también 
el oxígeno disuelto el cual esta menor a 6 mg/l teniendo 5,9 mg/l. 
En la muestra correspondiente al punto DHS-SZ-23 no cumple con la legislación en los parámetros 
de temperatura, está por debajo de la norma de o a 3 grados siendo esta -1,6, la turbidez de esta 
muestra presenta valores de 686 NTU y la norma es de 100 NTU, la DBO5 según la norma es 2mg/l 
encontrándose en el límite la muestra con el mismo valor de 2 mg/l, finalmente el oxígeno disuelto 
se encuentra con un valor de 4,3 mg/l siendo el límite 6 mg/l. 
La muestra correspondiente al punto DHS-SZ-44 no cumple con la legislación en los parámetros de 
temperatura con un valor de 6,5 
O
C, siendo el límite permisible de 0 a 3 
O
C .Además, o presenta 
una variación en la DBO5 en donde el parámetro está al límite con la norma siendo de 2 mg/l igual 
a la norma. 
Como se puede identificar en la tabla de uso agrícola del muestreo realizado por la SENAGUA 
existen 4 parámetros que incumplen la ley vigente entre estos están la muestra DHS-SZ-23  en 
donde la temperatura está -1,6 y la norma aplica a mas de 3 a 20 grados, el oxígeno disuelto que es 
menor a 6 mg/l siendo 4,3 mg/l y finalmente, los coliformes fecales sobrepasan la norma de 200 
NMP con un valor de NMP. En la muestra DHS-SZ-22 de igual manera el oxígeno disuelto está 
por debajo de lo estipulado por la norma siendo este 5,9 mg/l  
Como se puede identificar en la tabla de uso doméstico del muestreo realizado por el INIGEMM 
existen 13 parámetros que sobrepasan la norma siendo estos la temperatura que sobrepasa el límite 
permisible de 0 a 3 
O
C en todos los muestreos con una variación de 3,7 
O
C a 10,9 
O
C. El parámetro 
de turbidez sobrepasa la norma de 100 NTU con un valor de 968 NTU en la muestra EC-19-Cg-A-
07.  En la muestra EC-19-Cg-A-04 el DBO5 con un valor de 2,05 y la norma de 2. La muestra EC-
19-Cg-A-02 presenta un pH de 3,36 y la muestra EC-19-Cg-A-08 un pH de 4,86 siendo la norma 
de 6 a 9. 
Como se puede identificar en la tabla de uso agrícola del muestreo realizado por el INIGEMM 
existen dos parámetros fuera de norma que son el pH en la muestra EC-19-Cg-A-02 y EC-19-Cg-
A-08  con valores de 3,36 y 4,86 siendo la norma de 5,6-9. 
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3.15.2. Comparación  de Parámetros adicionales por presencia de contaminación por 
minería con el TULAS 
Los siguientes elementos seleccionados para una comparación con los límites permisibles 
(TULAS)), está enfocada a determinar el grado de contaminación generado por la actividad minera, 





































0,0002000 0,001 0,09 0,05 0,007 0,080 1,05 5,0 0,05 1,00 0,09 1,00 0,0004 0,050 
EC-19-Cg-
A-01 
0,0002510 0,001 0,09 0,05 0,007 0,080 0,1 5,0 0,05 1,00 0,6 1,00 0,0002 0,050 
EC-19-Cg-
A-04 
0,0002000 0,001 0,09 0,05 0,007 0,080 1,25 5,0 0,05 1,00 0,38 1,00 0,0063 0,050 
EC-19-Cg-
A-03 
0,0002000 0,001 0,09 0,05 0,007 0,080 0,26 5,0 0,05 1,00 0,33 1,00 0,0002 0,050 
EC-19-Cg-
A-02 
0,0002000 0,001 0,09 0,05 0,012 0,080 5,2 5,0 5,43 1,00 2,6 1,00 0,0004 0,050 
EC-19-Cg-
A-08 
0,0002570 0,001 0,09 0,05 0,010 0,080 4,4 5,0 0,25 1,00 1,67 1,00 0,0008 0,050 
EC-19-Cg-
A-06 
0,0002000 0,001 0,09 0,05 0,010 0,080 0,10 5,0 0,05 1,00 0,87 1,00 0,0006 0,050 
EC-19-Cg-
A-05 
0,0002000 0,001 0,09 0,05 0,007 0,080 0,93 5,0 0,05 1,00 0,35 1,00 0,0059 0,050 
EC-19-Cg-
A-09 
0,0003060 0,001 0,09 0,05 0,007 0,080 0,1 5,0 0,05 1,00 1,44 1,00 0,0002 0,050 
 
Fuente: Laboratorio UCE (OSP) 
Elaborado por: Gabriela León 
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0,000921 0,001 <0,09 0,05 0,018 0,080 0,66 5,0 <0,05 1,00 3,08 1,00 0,0159 0,05 
DHS-SZ-
23 
<0,0002 0,001 <0,09 0,05 0,014 0,080 0,43 5,0 <0,05 1,00 0,58 1,00 0,000517 0,05 
DHS-SZ-
44 
0,000367 0,001 <0,09 0,05 <0,007 0,080 <0,10 5,0 <0,05 1,00 24,4 1,00 0,002535 0,05 
 
Fuente: SENAGUA 
Elaborado por: Gabriela León 
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3.15.2.1. Análisis de parámetros mineros  
 Mercurio (Hg) 
Según las muestras en análisis se puede  observar que existe un valor mínimo que no sobrepasa la 
norma establecida por el Tulas de 0,001 mg/l  de este compuesto que varía de 0,0002 mg/l hasta 
0,000306 mg/l, este valor se presenta en el análisis de aguas debido a la zona en donde se realizan 
trabajos de minería especialmente para la recuperación de minerales como el oro y la plata en el 
que se usa el mercurio para amalgamarlos luego de la molienda. Debido a que en el procesamiento 
no se cumple con un circuito cerrado para la recuperación del mercurio dentro la pulpa (mineral de 
interés finamente molido + agua), este escapa en las colas (mineral molido no aprovechable + 
agua) y es descargado a los cauces de las quebradas o ríos. Cabe mencionar que al ser un metal 
pesado su concentración será significativa en los sedimentos. 
 Plomo (Pb)  
De acuerdo a la tabla del muestreo realizado el parámetro de plomo no cumple con el límite 
permisible establecido de 0,05 mg/l TULAS en ninguna muestra, tanto proporcionado por el 
INIGEMM como por la SENAGUA, esto se debe a la lixiviación de las colas producto de la 
minería, al tener alto contenido de sulfuros como la galena libera el plomo en el medio acuático, 
generando contaminación por este elemento. 
 Cianuro  
Como se puede identificar en las tablas N
o
 70 y 71, las concentraciones de Cianuro no sobrepasan 
los límites permisibles de la legislación vigente, pero en todas las muestras se evidencian rastros 
del compuesto, presentando valores de 0,007 mg/l hasta 0,012 mg/l, estos valores bajos se 
atribuyen a que en la zona alta de la Unidad Hidrográfica del río Congüime donde existe actividad 
minera in situ, utilizan este compuesto químico para los procesos de extracción de oro.  
 Zinc (Zn) 
Las  concentraciones del Zinc no cumplen con la norma vigente en la muestra 5 establecida en el 
sector de Pangui Alto con un valor de 5,2 mg/l siendo la norma 5,0  mg/l  debido a que están 
asociadas a lavas dacíticas y a la lixiviación de la blenda de los residuos mineros.  
 Cobre (Cu) 
Como se puede identificar en la tabla  la muestra 5 del sector el Pangui Alto  no cumple con el 
TULAS en el análisis del Cobre con un valor de 5,43 mg/l, siendo la norma 1,00 mg/l, esto se debe 
a la lixiviación de la malaquita y azurita presentes en las lavas dacíticas y a los lixiviados de la 
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calcopirita de las vetas extraídas en los trabajos de explotación minera los cuales arrojan las colas 
producto del procesamiento a los drenajes del sector del Río Congüime. 
 Hierro (Fe):  
El contenido de hierro sobrepasa la norma establecida de 1,00 mg/l en los muestreos 
proporcionados por el INIGEMM y por la SENAGUA. 
De los muestreos del INIGEMM tres muestras sobrepasan la norma establecida de 1,00 mg/l .En la 
muestra 5 referente al Pangui Alto el dato indica un valor de 2,6 mg/l, la muestra 7 referente al 
sector quebrada Pangui  indica un valor de 1,6 mg/l y la muestra 10 del sector quebrada Guangüitza 
muestra un valor de  1,4 mg/l sobrepasando la norma establecida. 
De los muestreos proporcionados por la SENAGUA 2 de los tres muestreos sobrepasan el límite 
permisible siendo este la muestra DHS-SZ-22 con un valor de 3,08 mg/l en el sector de la Q. 
Chinapinza  y la muestra DHS-SZ-44 con un valor de 24,4 mg/l en el sector Quebrada Chinapintza 
Chico en la vía, mientras que la norma establece un límite permisible de 1,00 mg/l.    
La presencia de altas cantidades de plomo en el agua del sector se debe por  la presencia de 
magnetita y piroxenos en: Granodiorita, lavas dacíticas, brecha volcánica y tobas. La meteorización 
y actividades mineras presentes en la zona provocan que las  vetas que contienen pirita, calcopirita, 
arsenopirita que son minerales que contienen hierro y otros elementos se lixivien hacia los recursos 
hídricos. 
 Arsénico (As):  
Los valores de Arsénico como se puede identificar no sobrepasan la norma pero la muestra de 
código DHZ-SZ-22 perteneciente al sector quebrada Chinapintza y la muestra de código EC-19-
Cg-A-05 del sector Minas de Congüime son las que presentan una mayor concentración con 
relación a las otras muestras con valores de 0,0159 mg/l y 0,0059 mg/l respectivamente.  
A pesar de que los valores obtenidos del muestreo  no superan el límite máximo permisible de 0,05 
mg/l; esto se debe a que en los procesos de extracción minera de la veta que contiene arsenopirita, 
las empresas mineras la acumulan en las quebradas conjuntamente con otros minerales sin interés 
económico, lo que provoca la aceleración química haciendo que estas liberen el arsénico; además 
hay que acotar que el arsénico es más fácilmente identificable en aguas termales por sus 






Tabla N° 72: Impactos a la salud y ambiente de parámetros relacionados con minería  
Parámetro Descripción 
Impacto a la salud 
Daños a: 
Impacto al ambiente 
Mercurio 
El mercurio entra en el ambiente 
como resultado de procesos 
exógenos de meteorización en 
minerales, rocas y suelos a través 
de la exposición al viento y agua, 
en su estado líquido no es venenoso 
pero sus vapores y sus compuestos 
son muy tóxicos es casi insoluble 
únicamente en soluciones oxidantes 
 Sistema nervioso. 
 Funciones del cerebro(aprendizaje) 
 Al ADN y 
cromosomas(reproducción) 
 Reacciones alérgicas, irritación de la 
piel, cansancio, y dolor de cabeza 
 
Por fertilizantes en la agricultura contaminan el agua 
superficial y suelo. 
Cuando los valores de pH están entre cinco y siete, las 
concentraciones de Mercurio en el agua se 
incrementarán debido a la movilización del Mercurio 
en el suelo. 
Los peces pueden acumular metil mercurio. 
El mercurio en los animales puede causar daños 
renales, el intestino y reproducción. 
Plomo 
Es un metal pesado se encuentra en 
minerales como la galena (sulfuro 
de plomo, PbS) que se utiliza como 
fuente de obtención del plomo, la 
anglosita (sulfato de plomo II, 
PbSO4) 
Su contaminación es por sus sales 
solubles en agua producto de la 
minería y pesticidas en nuestro caso 
 Anemia 
 Daños a los riñones 
 Afectación en el feto y embarazo 
 Daños al cerebro y la habilidad de 
aprendizaje 
 Afectación en el comportamiento de 
los niños agresividad 
Efectos de envenenamiento por plomo 
es: 
dolores de cabeza, vértigo e insomnio 
Efectos tóxicos en las plantas y vida acuática al 




El cianuro es un compuesto 
orgánico de carbonoy un enlace 
triple de nitrógeno, generalmente 
utilizado en minería en complejos 
cristalinos como el cianuro de sodio 
(NaCN) la dosis letal de este 
compuesto es 150 – 300 mg. 
Los efectos del envenenamiento de 
cianuro dependen de la cantidad a la que 
han sido expuesto, pero lo más toxico es 
la respirar el gas el gas de cianuro, este 
es menos denso que el aire y tiende a 
elevarse pero al inhalarlo hace que las 
células del cuerpo no reciban oxigeno 
Muerte de la vida acuática 
Contaminación de tierras y alimento que son regados 
con agua con presencia de cianuro 
 
Ejemplos de daños ambientales 
1992 - Carolina del Sur (EEUU), más de 11.000 
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Es de olor fuerte a castañas o 
almendras amargas, pero no 
siempre emana olor por lo que no 
puede ser detectado por todos y  el 
límite de detección del olor es muy 
cercano a la concentración donde 
comienza a ser tóxico. La personas 
pueden estar expuesta al cianuro al 
respirar, beber agua o en alimentos 
de tierras que contiene cianuro. 
causando daños al cerebro que a otros 
órganos, porque el corazón y el cerebro 
utilizan bastante oxígeno. 
La exposición al cianuro puede causar 
agitación, dolor de cabeza nauseas entre 
otros 
A grandes concentraciones de 
exposición por cualquier medio puede 
causar 
Convulsiones ,ritmo cardiaco lento 
,presión baja ,perdida del conocimiento 
e incluso fallas respiratorias causando la 
muerte 
 
peces muertos en 80 km por derrame de Cianuro. 
•1994 - Sudáfrica, 10 mineros murieron al ser 
cubiertos por un mezcla de barro cianurado cuando 
cedió una barrera de un dique de cola.
10 
Zinc 
Elemento poco común su principal 
mineral es la blenda  o esfalerita 
(sulfuro de zinc, ZnS) elemento 
esencial para el desarrollo de 
muchos organismos vegetales y 
animales. No es soluble en agua y 
entra al agua y suelo producto de 
actividades humanas como la 
minería 
El Zinc en pequeñas cantidades es 
beneficioso pero una ingesta de sus 
compuesto de oxido o sulfuro este puede 
causar: ulceras, vomito, nauseas, 
irritaciones a la piel e incluso daños en 
el páncreas. 
El zinc es depositado en el agua por el fango que es 
producto industrial en nuestro caso por la minería. 
El zinc puede también incrementar la acidez de las 
aguas. 
 
Este elemento puede ser absorbido a través del agua 
por animales  de granja y peces causándoles 
enfermedades. Además, se acumula en el suelo y daña 
a las plantas y organismos como lombrices 
 
Cobre 
Abundante en estado natural, es un 
metal rojizo que ocurre 
naturalmente en las rocas, el agua, 
los sedimentos y, en niveles bajos 
en el aire. También se los puede 
encontrar en lugares cercanos a 
minas en sus desechos. 
Se obtiene de los sulfuros minerales 
como la calcocita, covelita, 
Indispensable en la dieta pero a altas 
dosis al ingerir agua con este elemento 
puede causar: náusea, vómitos, 
calambres estomacales y diarrea 
La ingestión prolongada puede causar 
daños al hígado y riñones. 
El cobre se ata a la materia orgánica en el suelo y se  
acumula en plantas y animales que pueden absorber 
dañándolos. Solo un número mínimo de plantas puede 
vivir en un ambiente con cobre. También el Cobre 
puede interrumpir la actividad en el suelo, su 
influencia negativa en la actividad de microorganismos 
y lombrices de tierra.  
 





calcopirita, bornita y enargita.  
 
Hierro 
Es un elemento abundante en la 
tierra. Se encuentra en la naturaleza 
formando parte de numerosos 
minerales, entre ellos muchos 
óxidos, y raramente se encuentra 
libre. El Hierro es una parte 
esencial de la hemoglobina 
Puede provocar conjuntivitis, 
coriorretinitis, y retinitis si entra en 
contacto con los tejidos y permanece en 
ellos. 
Además, puede incrementar el riesgo de 
presentarse cáncer de pulmón por la 
inhalación excesiva de concentraciones 
de oxido de hierro 
La presencia de hierro en el agua produce precipitación 
y color no deseado en el agua. 
Al entrar al ambiente este persiste por lo que no es 
recomendable esto. 
Arsénico 
Es un metaloide que se encuentra 
distribuido ampliamente en la 
naturaleza con una pureza de 
99,99%.es un elemento muy toxico. 
El principal mineral del arsénico es 
el FeAsS (arsenopirita), que es  
sulfuro de arsénico y hierro se 
encuentran presentes en la vetas de 
oro. 
El arsénico puede presentarse en 
comidas, agua y aire a tevés de peces o 
marisco. Exposiciones al arsénico puede 
causar irritación del estómago e 
intestinos, disminución en la producción 
de glóbulos rojos y blancos, cambios en 
la piel, e irritación de los pulmones.  
Altas dosis puede causar infertilidad y 
abortos en mujeres y daños al cerebro. 
El arsénico puede entrar al agua, aire y suelo a través 
de las tormentas de polvo y las aguas de escorrentía. 
Las plantas por la presencia de agua con altas 
concentraciones de arsénico absorben fácilmente y 
contaminan a los peces que la consumen provocando 
muerte en aves que se alimentan de estos peces. 




4.1  IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA MICROCUENCA  
DEL RÍO CONGUIME 
Para la identificación de las acciones o actividades que producen o pueden causar impactos 
ambientales
11
 se deben diferenciar los elementos y puntos del proceso dentro de la actividad 
potencialmente impactantes o contaminantes de manera estructurada, atendiendo, entre otras, a los 
siguientes aspectos:  
 Acciones que modifican el uso del suelo 
 Acciones que implican la emisión de contaminantes 
 Acciones derivadas del almacenamiento de los residuos o mal manejo de estos  
 Acciones que repercuten sobre la calidad de las aguas de los cuerpos hídricos 
 Acciones que modifican el entorno social, económico y cultural 
 Acciones derivadas del incumplimiento de la normativa medio ambiental vigente 
4.1.1 Determinación de problemas, soluciones que inciden sobre la microcuenca. 
La calidad del agua de la microcuenca del rÍo Congüime se encuentra afectada especialmente en 
sus quebradas como son la quebrada Chinapintza y la quebrada La Pangui las cuales desembocan 
en el río grande de la microcuenca, el río Congüime, esta perturbación al ambiente se debe 
principalmente por las actividades mineras existentes en la zona las cuales como se pude analizar 
causan contaminación al agua por medio antrópico y natural, además a esto se suma la afectación 
que causa la ganadería y agricultura en la zona por su mal manejo . 
Las afectaciones al ambiente que son producidas por las principales actividades de la zona y fuente 
principal de ingreso como es la agricultura, ganadería y minería, por lo que se recomienda un buen 
manejo de estas actividades para que los cuerpos hídricos no se vean afectados e incluso la misma 
agricultura no sea afectada al utilizar agua de riego contaminadas al utilizar ríos o cuerpos hídricos 
cercanos. 
                                            
11
 Un impacto ambiental, es todo cambio positivo o negativo, que se producirá en el medio 
ambiente como resultado de una acción de desarrollo a ejecutarse. 
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Entre las herramientas para describir y encontrar problemas y soluciones a las afectaciones 
encontradas en la microcuenca de estudio se describe a continuación el árbol de problemas y 
soluciones. 
4.1.2 Árbol de problemas y soluciones 
El árbol de problemas es una forma de visualizar las relaciones de causa y efecto de una situación 
problemática en particular, es una de las herramientas fundamentales en la planificación, 
especialmente en proyectos.  
Este herramienta ayuda a encontrar soluciones a través del mapeo del problema, mediante la 
Identifica en la vertiente superior, las causas o determinantes y en la vertiente inferior las 
consecuencias o efectos, el problema central conecta los dos niveles.12 
Para el desarrollo de nuestro árbol de problemas se describe el problema principal el cual es el 
manejo inadecuado y falta de planificación en las actividades de desarrollo dentro de la 
microcuenca. 
Posterior a esto se desarrolla una lluvia de ideas en base al problema central y el diagnóstico de la 
microcuenca, para de esta manera poder describir en forma simplificada el árbol a continuación. 
  
                                            
12 Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificación (1997), Manual de 
Planificación Participativa, La Paz, Bolivia. 
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Gráfico N°  18: Árbol de problemas  
Manejo Inadecuado y falta de 
planificación en actividades de desarrollo 
en la microcuenca 
Pérdida de cobertura 
vegetal
Insuficientes técnicos y 
coordinación 
institucional 
Falta de educación 
ambiental y control de 
autoridades  
Falta de recurso economico 
para capacitacion 
Escasa conciencia ambiental 
y fuentes de trabajo 
Falata de tecnicos y personal 
adecuado en mineria 
Falta de personal capacitado 
en  temas específicos
Falta de control y 
seguimiento del cumplimiento 
de ordenanzas y leyes 
Falta de educación  y 
conciencia ambiental 
Falta de control de minería 
artesanal 
Mal manejo de la agricultura 
y ganadería 
Disminución de la 
calidad del agua
Uso inadecuado e 
irracional de los 
recursos naturales
 
Pérdida de la cobertura 
vegetal y calidad del 
suelo
Pérdida de animales y 
especies nativas
Enfermedades a la 
población
Muerte de la flora y fauna 
del sector Deforestacion 
Erosion del suelo 
Descargas de agua al 
cuerpo hídrico sin 
tratamiento 
Pobreza en el sector 





Mal manejo del ganado 
Implantacion de monocultivos
Explotación irracional de 
recursos naturales
Insuficiente capacidad 
de gestión de las 
instituciones y 
organismos locales
Mal manejo de la minería 
artesanal  
Contaminacion de fuentes 
hidricas 
Afectación a los cultivos 
Mediante el desarrollo del árbol de problemas se puede encontrar el árbol de soluciones el cual 
permite hacer el análisis de objetivos, describiendo una situación futura mediante la solución de 
problemas, trasformando los problemas o condiciones negativas en positivas para ser aplicadas  
desde la viabilidad como hasta la factibilidad. 
  




Gráfico N°  19: Árbol de soluciones  
Manejo adecuado y planificación en 
actividades de desarrollo en la 
microcuenca del río Conguime 
Desarrollo ordenado y 
actividades productivas 
de la zona de estudio  
Implementación de 




Mejorar en el control y 
capacitación ambiental 
Uso racional de recursos 
naturales 
Mejorar y mantener 
convenios con instituciones 
para capacitar a los mineros 
de la zona 
Crear conciencia ambiental  
en la población 
Implementación de técnicos 
mineros de apoyo  en las 
minas 
Seguimiento de cumplimiento 
de ordenanzas en 
actividades de desarrollo 
Crear conciencia de uso 
racional de recursos 
Organización de los mineros 
de la zona 
Capacitación en agricultura y 
ganadería  y manejo 
adecuado de  recursos de la 
zona 
Manejo adecuado y 
conservación de la 
calidad del agua 
Implementación de 
técnicas para educación 
de la población 
Preservación de 
bosques y zonas verdes 
en la microcuenca 
Cuidado de los orillas de 
los ríos por mal manejo en 
minería 
Bienestar y salud de la 
población
Preservación de la flora y 
fauna del sector 
Conservacion de bosques 
ylugares de flora y fauna 
nativa 
Control de tala de arboles 
Convenios y acuerdos Inter. 
Cantones  para cuidado de la 
cuenca 
Manejo adecuado de 
desechos solidos y 
liquidos al curso de 
agua 
No descargar aguas 
servidas ni desechos 
mineros al rió 
Manejo adecuado del 
ganado mediante 
capacitación a la población  
Tratar los desechos 
antes de su evacuación 
Evitar expansión agrícola 
irracional 
Cultivo  de especies nativas 




Manejo adecuado de 
minería artesanal 
Evitar uso de compuestos 
contaminantes en procesos 
de extraccion de oro 
Evitar el uso de mercurio en 
la minería  implementando 
alternativas amigables con 
el ambiente 
Manejo sostenible y 
sustentable en la 
microcuenca 
 




4.2 METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE ASPECTOS 
E IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS. 
La identificación y evaluación de los impactos ambientales comprende la estimación de los efectos 
causados a los cuerpos hídricos, por las diferentes actividades de desarrollo, asentamientos 
urbanos, rurales y mineros dentro de la microcuenca de estudio. 
Para la identificación y evaluación de impactos ambientales ocasionados por las diferentes 
actividades antes descritas, se deberá utilizar una matriz de doble entrada causa efecto (Matriz de 
Leopold) en donde en las columnas se colocan los factores ambientales que pueden ser afectados y 
como filas las acciones que van a tener lugar y que serán causa de los posibles impactos. 
A continuación se detallan los pasos a seguir para la elaboración de esta matriz. 
4.2.1 Identificación de factores ambientales.  
Mediante la utilización de la siguiente tabla se pueden identificar los factores ambientales que son 
afectados en la microcuenca de estudio por las actividades que se desarrollan en ella, para 
posteriormente evaluarlos  













Calidad del aire 
Presencia en el aire de sustancias 
que alteran la calidad 
Nivel sonoro 
Afectación por los ruidos 
relacionados con las actividades 
propias de la zona 
Suelo Calidad del suelo 
Degradación de la calidad del 
suelo ,por actividades que se 
realizan en la microcuenca 









Alteración de los cultivos 
existentes por actividades de 
desarrollo de la zona 
Cultivos 
Alteración de los cultivos 
existentes, por actividades de d 








Alteración de ecosistemas 
especiales (fauna y flora nativa) 
Alteración o desaparición de las 
especies de aves en la zona 
Alteración o desaparición de las 
especies de aves en la zona 






















Vistas y paisajes Alteración del paisaje 
Arqueología 
Alteración de la arqueología 
existente en la zona 
Uso de recursos 
Abastecimiento de 
agua 
Consumo de agua en las 
actividades de la zona de estudio 
Energía eléctrica Demanda de energía eléctrica 
Humano 
Salud 
Alteración de la salud de la 
población ubicada en el sector 
Seguridad 
Riesgos a los que están expuestos 
los trabajadores del proyecto 
Empleo 
Generación de fuentes de trabajo 
relacionados con el proyecto 
Fuente: Guía metodológica para identificar, evaluar los aspectos e impactos ambientales. 
4.2.2 Identificación de actividades significativas dentro de la microcuenca del río Congüime  
Entre las principales actividades que se desarrollan dentro de la microcuenca del río Congüime de 
acuerdo a los datos analizados en la línea base de la tabla N
o
 22 de principales ocupaciones de la 
zona se pueden mencionar las siguientes actividades que  causar un impacto al ambiente positivo o 
negativo:  
 Agricultura: Uso de agroquímicos, monocultivos y expansión de frontera agrícola  
 Ganadería –Pastoreo: Crianza de patos, gansos, pollos, chancheras, ganado e incremento de 
áreas de pastoreo. 
 Pesca: Artesanal. 
 Minería: Uso de maquinaria, movimiento de tierras, utilización de químicos para la 
extracción de oro, desechos mineros no tratados. 
 Descargas de aguas residuales a los ríos sin tratamiento: Uso doméstico del agua sin tratar.  
 Turismo: Consumo de agua ,electricidad y construcción de lugares turísticos 
A este también se suman actividades de la población que causan impacto al medio ambiente como 
son  
 Deforestación 
 Lavado de ropa en los ríos 
Estas actividades serán utilizadas para la elaboración de la matriz de Leopold. 
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4.2.3 Identificación de impactos ambientales. 
Para conocer la calidad del agua de la microcuenca del río Congüime se analizaron 12 muestras de 
aguas de los cuales 9 pertenecen a muestreos realizados por el INIGEMM y 3 por parte de la 
SENAGUA, del total de muestreos realizados, 3 de ellos de acuerdo al análisis ICA se encuentran 
de acuerdo a las escalas de calidad de agua en regular considerando estos puntos como los más 
contaminados dentro de la microcuenca. 
A continuación se presenta una tabla de los puntos de la zona crítica. 








N X Y 
1 
DHS-SZ-




A-06 768561 9551347 1233 






762911 9552870 846 
Rio Congüime  
100 m  con Q 
Chinapinza 
MUY TURBIA 
Elaborado por: Gabriela León 
Los tres puntos de muestreo mencionados representan la zona de mayor contaminación (zona 
crítica) de la microcuenca de acuerdo al análisis del índice de calidad de agua (ICA) y se localizan 
en el cantón de Paquisha parroquia Nuevo Quito como se muestra en el mapa N
o
 11, estos tres 
puntos se encuentran cercanos a los principales afluentes de la zona, como son la quebrada la 
Pangui, quebrada Chinapintza y el río Congüime a los largo de la microcuenca en la zona alta y 
media. 
A continuación se presenta una matriz de identificación de impactos ambientales productos por las 































































































































Calidad de aguas subterráneas x x 2
Calidad de aguas superficiales x x x x x x x x 8
Calidad del aire x x x x 4
Nivel sonoro x x 2
Suelo Calidad de suelo x x x x x x x 7
Cubierta Vegetal x x x x 4
Alteración de cultivos x x x 3
Ecosistemas especiales x x x x x 5
Aves x x x 3
Terrestre x x x x x x 6
Acuatico x x x x 4
Vistas y paisajes x x x x x 5
Arqueología 0
Abastecimiento de agua x x x x 4
Energía eléctrica x x 2
Salud x x x x x x x 7
Seguridad x x 2
Empleo x x x x x 5















 Elaborado por: Gabriela León 
Se generaron 73 impactos ambientales de los cuales 25 impactos que representan el 34,2% 
corresponden al medio biótico y socioeconómico por igual y el 31 ,6% que representan 23 impactos 




Gráfico N°  20: Impacto ambiental por factor ambiental 
 
 
Elaborado por: Gabriela León 
 
4.2.4 Metodología de Evaluación de Impactos 
Una vez identificados los impactos se realiza su valoración, tomando en cuenta los siguientes 
atributos: 
Calificar los impactos de acuerdo a su intensidad, extensión y duración para calcular la magnitud 
aplicando la Matriz de Leopold; y se califica los impactos de acuerdo a su reversibilidad, riesgo y 
extensión para calcular la importancia: 
4.2.4.1 Criterios de Valoración de Impactos 
Para la valoración de impactos, se tomó en cuenta los siguientes criterios: 
a) Intensidad  
Es el grado con que el impacto alterará un componente ambiental. 
 Alta: Alteración muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o mediano plazo, 
siempre y cuando exista una intervención oportuna y profunda del hombre, que puede 
significar costos elevados. 
 Moderada: Alteración notoria, producida por la acción de una actividad determinada, 
donde el impacto es reducido y puede ser recuperado con una mitigación sencilla y poco 
costosa. 
 Baja: Impactos con recuperación natural o con una ligera ayuda por parte del hombre, es 




















b)  Extensión 
Hace referencia a la extensión espacial que el efecto tendrá sobre el componente ambiental. 
 Regional: La región geográfica del proyecto. 
 Local: Aproximadamente tres kilómetros a partir de la zona donde se realizarán las 
actividades del proyecto. 
 Puntual: En el sitio en el cual se realizarán las actividades y su área de influencia directa. 
c) Duración 
Se refiere a la duración de la acción impactante, no de sus efectos. 
 Permanente: Cuando la permanencia del efecto continúa aún cuando se haya finalizado la 
actividad. 
 Temporal: Se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza al terminar la misma. 
 Periódica: Si se presenta en forma intermitente mientras dure la actividad que los provoca. 
d) Reversibilidad 
Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que el componente ambiental afectado retome 
a su situación inicial, y la capacidad que tiene el ambiente para retornar a una situación de 
equilibrio dinámico similar a la inicial. 
 Irrecuperable: Si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado. 
 Poco recuperable: Señala un estado intermedio donde la recuperación será dirigida y con 
ayuda humana. 
 Recuperable: Si el elemento ambiental afectado puede volver a un estado similar al inicial 
en forma natural. 
e) Riesgo 
Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto. 
 Alto: Existe la certeza de que el impacto se produzca en forma real. 
 Medio: La condición intermedia de duda de que se produzca el impacto. 
 Bajo: No existe la certeza de que el impacto se produzca, es una probabilidad. 
La magnitud y la importancia son parámetros que deben ser calculados, sobre los valores de escala 




Tabla N° 76: Criterios de valoración de impactos ambientales 



























Elaborado por: Gabriela León 
Para calcular la magnitud, se pondera los criterios: 
Peso del criterio de intensidad (i): 0.40 
Peso del criterio de extensión (e): 0.40 
Peso del criterio de duración (d): 0.20 
  (      )  (      )  (      ) 
Para calcular la importancia, se pondera los criterios: 
Peso del criterio de extensión (e): 0.40 
Peso del criterio de reversibilidad (R): 0.35 
Peso del criterio de riesgo (q): 0.25 
  (      )  (      )  (      ) 
Una vez calculadas la magnitud y la importancia, se calcula la severidad del impacto, multiplicando 
los dos factores: 
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Para la calificación, se toma en cuenta los siguientes intervalos: 
Tabla N° 77: Rangos de severidad de impactos 
Escala de valores estimados Severidad del impacto 
0.1 – 0.9 Leve 
1.0 – 3.0 Moderado 
3.1 – 6.0 Severo 
6.1 – 9.0 Crítico 
Elaborado por: Gabriela León 
4.3 APLICACIÓN DE LA MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO DE LEOPOLD DE: 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS - FACTORES AMBIENTALES. 
Las matrices realizadas de intensidad, extensión y duración con la cual se calcula la matriz de 
Magnitud se las puede ver en los anexos. 
 Matriz de intensidad, anexo N 3 
 Matriz de extensión, anexo N 4 
 Matriz de duración, anexo N 5 
De igual forma la matriz de reversibilidad, riesgo y extensión con las cuales se calcula la matriz de 
importancia se las encuentra en los anexos del documento. 
 Matriz de riesgo, anexo N 6 
 Matriz de reversibilidad, anexo N 7 
A continuación se presenta un resumen de las matrices de magnitud e importancia de los impactos 
realizados en la zona. 
4.3.1 Calificación y Valoración de impactos  
Tabla N° 78: Magnitud de impactos por actividad del proyecto 
Actividad Alto Medio Bajo 
Agricultura 4 5 1 
Ganadería–Pastoreo 4 5 2 
Pesca 0 1 3 
Minería 8 4 4 
Turismo 0 1 5 
Deforestación 5 3 2 
Disposición o descarga de 
aguas servidas sin 
tratamiento a ríos 
6 3 1 
Lavado de ropa en ríos 0 4 0 
Elaborado por: Gabriela León 
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Como se puede identificar en la tabla la actividad minera, la descarga de aguas servidas sin 
tratamiento a los ríos, la ganadería y agricultura, en ese orden presentan una mayor magnitud de 
impactos al medio ambiente de la zona  
Tabla N° 79: Magnitud de impactos por componente ambiental 
Componente 
ambiental 
Alto Medio Bajo 
Calidad de aguas 
subterráneas 
1 1 0 
Calidad de aguas 
superficiales 
2 3 2 
Calidad del aire 1 0 2 
Nivel sonoro 0 0 2 
Calidad de suelo 1 5 1 
Cubierta Vegetal 0 4 0 
Alteración de cultivos 3 0 0 
Ecosistemas 
especiales 
5 0 0 
Aves 1 1 1 
Terrestre 1 2 3 
Acuático 2 1 1 
Vistas y paisajes 2 3 0 
Arqueología 0 0 0 
Abastecimiento de 
agua 
0 2 2 
Energía eléctrica 0 0 2 
Salud 5 1 1 
Seguridad 0 1 1 
Empleo 3 2 0 
Elaborado por: Gabriela León 
Se identifica en la tabla N
o 
79 que existe mayor cantidad de impactos en los factores ambientales de 
ecosistemas especiales, salud, calidad de agua, suelo y afectación a la fauna de la zona  
Tabla N° 80: Importancia de impactos por actividad del proyecto 
Actividad Alto Medio Bajo 
Agricultura 5 5 0 
Ganadería–Pastoreo 3 7 1 
Pesca 0 1 3 
Minería 8 8 0 
Turismo 1 2 3 
Deforestación 4 6 0 
Disposición o descarga de 
aguas servidas sin 
tratamiento a ríos 
7 3 0 
Lavado de ropa en ríos 1 3 0 
Elaborado por: Gabriela León 
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De acuerdo a la  tabla la actividad minera, la descarga de aguas servidas sin tratamiento a los ríos, 
la  agricultura y ganadería, en ese orden presentan una mayor importancia de impactos al medio 
ambiente de la zona  
Tabla N° 81: Importancia de impactos por componente ambiental 
Componente 
ambiental 
Alto Medio Bajo 
Calidad de aguas 
subterráneas 
1 1 0 
Calidad de aguas 
superficiales 
4 1 2 
Calidad del aire 1 1 1 
Nivel sonoro 0 2 0 
Calidad de suelo 2 4 1 
Cubierta Vegetal 0 4 0 
Alteración de cultivos 2 1 0 
Ecosistemas 
especialesR 
3 2 0 
Aves 0 3 0 
Terrestre 2 3 1 
Acuático 2 1 1 
Vistas y paisajes 4 1 0 
Arqueología 0 0 0 
Abastecimiento de 
agua 
0 4 0 
Energía eléctrica 0 2 0 
Salud 4 2 1 
Seguridad 0 2 0 
Empleo 4 1 0 
Elaborado por: Gabriela León 
En la descripción de  la tabla anterior existe mayor cantidad de impactos en los factores 
ambientales de calidad de agua, vistas y paisajes, ecosistemas especiales, afectación al suelo y 
afectación a la fauna de la zona  
A continuación se presenta la matriz de severidad con la calificada en base a los criterios de 




















































































































Calidad de aguas subterráneas 0 0 0 6 0 0 4,4 0
Calidad de aguas superficiales 4,5 4,5 1 7,84 1,5 0 8,4 4,6
Calidad del aire 0 1,5 0 2,8 0 0 7,28 0
Nivel sonoro 0 0 0 2,8 0 2,8 0 0
Suelo Calidad de suelo 4,84 3,96 0 9 1,4 4,84 5,5 3,96
Cubierta Vegetal 3,96 3,96 0 4,84 0 4,84 0 0
Alteración de cultivos 7,84 5,04 0 0 0 8,4 0 0
Ecosistemas especiales 5,2 5,2 0 9 0 9 7,5 0
Macrofauna 0 0 0 2,72 0 4,84 5,98 0
Heterofauna 3,08 3,06 0 5,5 0,7 6,5 2,8 0
Avifauna 0 0 1,92 6,9 0 0 9 5
Vistas y paisajes 4,32 3,96 0 7,02 0 6,5 5,5 0
Arqueología 0 0 0 0 0 0 0 0
Abastecimiento de agua 3,6 2,8 0 3,6 2 0 0 0
Energía eléctrica 0 0 0 2,8 2 0 0 0
Salud 6,5 7,8 0,36 9 0 5,2 7,5 3,74
Seguridad 0 0 0 4,4 0 2,72 0 0


















 Elaborado por: Gabriela León 
A continuación se realiza un resumen de impactos por actividad y factor ambiental de la matriz de 




Tabla N° 83: Severidad de impactos por actividad del proyecto 
Actividad Critico Severo Moderado Leve 
Agricultura 3 6 0 0 
Ganadería–Pastoreo 1 7 2 0 
Pesca 0 1 2 1 
Minería 7 5 4 0 
Turismo 0 1 4 1 
Deforestación 4 4 2 0 
Disposición o descarga de 
aguas servidas sin 
tratamiento a ríos 
5 4 1 0 
Lavado de ropa en ríos 0 4 0  
Elaborado por: Gabriela León 
En la tabla N
o 
83 como se puede ver, la actividad minera, la descarga de aguas servidas sin 
tratamiento a los ríos y deforestación, en ese orden presentan una mayor importancia de impactos al 
medio ambiente de la zona  
Tabla N° 84: Severidad de impactos por componente ambiental 
Componente 
ambiental 
Critico Severo Moderado Leve 
Calidad de aguas 
subterráneas 
0 2 0 0 
Calidad de aguas 
superficiales 
2 3 2 0 
Calidad del aire 1 0 2 0 
Nivel sonoro 0 0 2 0 
Calidad de suelo 1 5 1 0 
Cubierta Vegetal 0 4 0 0 
Alteración de cultivos 2 1 0 0 
Ecosistemas especiales 3 2 0 0 
Aves 0 2 1 0 
Terrestre 1 1 1 1 
Acuático 2 1 1 0 
Vistas y paisajes 2 3 0 0 
Arqueología 0 0 0 0 
Abastecimiento de agua 0 2 2 0 
Energía eléctrica 0 0 2 0 
Salud 4 2 0 1 
Seguridad 0 1 1 0 
Empleo 2 3 0 0 
En la tabla anterior existe mayor cantidad de impactos en los factores ambientales de salud, 
afectación a ecosistemas especiales y calidad de agua y calidad del suelo.  
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Por lo que se puede concluir que las mayores afectaciones al ambiente de acuerdo al análisis de las 
matrices de Leopold se dan por las actividades de desarrollo de la zona que son la minería, 
agricultura, ganadería y por el mal manejo de las aguas servidas que son descargadas al río, sin 
tratamiento, siendo los factores ambientales más perjudicados por estas actividades, la salud de la 
población ,los ecosistemas especiales ,la calidad del agua, calidad del suelo lo que afecta de igual 
manera la salud y la fauna de la zona en general. 
4.4 DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
De acuerdo al análisis de aguas y el cálculo y posterior análisis ICA en donde existen 3 puntos 
críticos de contaminación los cuales están cercanos a las quebradas La Pangui, Chinapinza y el río 
Congüime, las fuentes principales de contaminación son  la presencia de minería subterránea en las 
quebradas mencionadas y minería aluvial en las orillas del río Congüime. 
Otra fuente de contaminación es la falta de infraestructura adecuado en los asentamientos y 
pequeños pueblos creados en base a la minería de la zona de estudio, los cuales botan sus 
desperdicios y aguas residuales a quebradas., Finalmente a esto se suma la contaminación por el 
mal manejo de la ganadería y agricultura en donde los agricultores lavan sus envases de 
agroquímicos en las fuentes hídricas y utilizan pesticidas, los cuales con el agua son filtrados a los 
cursos hídricos contaminado así también el río Congüime. 
4.4.1 Caracterización de Impactos por factor ambiental. 
Los impactos son descritos para cada componente ambiental y considerando los siguientes 
aspectos: actividades generadoras de impactos, características del impacto, su efecto y área de 
afectación. 
 Generación de empleo 
De acuerdo al censo realizado por el INEC en el 2010 las actividades económicas  de mayor 
relevancia que se desarrollan dentro de la microcuenca del río Congüime, son la  ganadería, 
agricultura, pesca y minería. Más de un 50 % de la población se dedica a la minería en la zona de 
Nuevo Quito, en tanto que en la zona de Guayzimi, en mayor porcentaje  se efectúa actividades 
agrícolas y ganaderas que han permitido incrementar el comercio en la zona, generando fuentes de 
trabajo. 
 Seguridad 
La utilización de maquinaria y equipos para realizar las actividades mineras por parte de los 
obreros de las minas los hace susceptibles a accidentes, ya sea por realizar sus actividades en zonas 
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inseguras por la falta de capacitación técnica sobre métodos seguros de trabajo y por la no 
utilización de  equipo de protección personal adecuado como mascarillas, guantes y otros 
implementos de seguridad. 
De igual manera sucede con otras actividades, así como la agricultura, en donde el trabajador 
manipula sin guantes ni protección respiratoria  los agroquímicos. Otro de los problemas asociados 
a la seguridad es la realización de actividades para la expansión de las fronteras agrícolas mediante 
la deforestación por la tala de árboles y uso posterior de maquinaria pesada sin mayor uso de 
equipo de seguridad.  
Fotografía N°  16: Labores de recolección de mineral 
 
Como se puede evidenciar en la fotografía las personas (Jancheras) que recolectan el escaso 
mineral que queda en la roca estéril, no cuentan con el equipo de seguridad necesario ni lo realizan 
en un medio seguro y adecuado. 
 Salud 
Asociado con la falta de uso de equipos de protección personal, y la manipulación de sustancias 
químicas, se ve afectada la salud de los mineros artesanales. Además, los pobladores que utilizan 
las aguas del río Congüime, el que está contaminado por los vertidos de residuos mineros y 
desperdicios productos de agricultura y ganadería, como es el caso de las excretas de los animales 
que evacuan a los ríos, así también las aguas residuales, toda esta contaminación es descargada a 
los cuerpos hídricos que afectan a poblaciones que usan el agua de rio, provocando enfermedades 
gástricas, dermatitis. 
Casos graves de enfermedades producto de la ingesta o utilización de agua de los ríos  no se 
presentan en la zona puesto que las personas no reportan esto por temor a represalias o 
impedimento de actividades mineras. 
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Fotografía N°  17. Puesto de salud Chinapintza 
 
 Abastecimiento de agua 
Las actividades de agricultura, ganadería y minería representan un consumo de agua constante, 
éstas en su mayor parte se proveen de fuentes cercanas de agua (ríos), por lo que se contaminan los 
cultivos y animales que las consumen. 
 Vistas y paisajes 
Las aguas de la quebrada de la zona, que posteriormente desembocan en el río Congüime, son 
turbias por el movimiento de tierras que se da por la minería de la zona de Nuevo Quito. 
Las explotaciones mineras aluviales producen impacto visual al realizar el movimiento de tierras de 
las orillas de los ríos así también la minería subterránea al ir perforando las montañas por su 
interior, dañando así el paisaje natural de la zona.  
Fotografía N°  18: Alteración del paisaje natural 
 
En la fotografía N° 17 se observa los pasivos ambientales generados por la actividad minera aluvial 
como son la formación de lagunas luego del abandono de las excavaciones realizadas con la 
maquinaria pesada, desvío de los afluentes naturales y turbidez del agua entre otros. 
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 Alteración de cultivos 
Los pobladores usan las aguas del río Congüime y quebradas cercanas como Chinapintza y la 
Pangui para sus cultivos, por lo que los contaminantes son absorbidos por las plantas. 
 Cubierta vegetal 
La vegetación ribereña se ve afectada por la absorción de contaminantes, y en algunos casos se da 
la pérdida de estas por la turbidez que impide el paso de luz y el desarrollo de la fotosíntesis.  
 Calidad del suelo 
El suelo aledaño a la quebrada y al río se ve afectado por la absorción de contaminantes, así 
también por la remoción de tierra producto de la minería aluvial. 
 Nivel sonoro 
El uso de maquinaria como excavadoras en minería aluvial causa contaminación sonora en la zona, 
en tanto que la utilización de explosivos para las voladuras en minería subterránea causa 
vibraciones en la superficie. 
 Calidad del aire 
La maquinaria pesada utilizada en minería aluvial, consume combustibles fósiles cuya combustión 
genera gases contaminantes, perturba la calidad de aire de la zona. 
Fotografía N°  19: Utilización de maquinaria para minería aluvial 
 
 Calidad de aguas superficiales 
Las descargas de los desechos mineros y de actividades agrícolas y ganaderas cercanas a los 
cuerpos hídricos se realizan directo a sus fuentes hídricas cercanas terminando en el río Congüime, 
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lo que ha provocado que los niveles de contaminantes como turbidez y otros parámetros 
establecidos en la normativa, se encuentren por encima de los límites permisibles. 
Fotografía N°  20. Unión de las quebradas de la Zona que bajan al río Congüime  (Agua 
turbia) 
 
 Calidad del agua subterránea 
La calidad del agua subterránea se ve afectada indirectamente por la minería realizada en galerías 
subterráneas, debido a que estas cortan las fracturas de escurrimiento natural en el macizo rocoso, 
produciendo la salida del agua por las bocaminas. Además las galerías al permitir el acceso de aire 
(oxígeno) hacia el interior, hacen que la roca expuesta se oxide rápidamente provocando su 
alteración, misma que en contacto con el agua subterránea genera drenajes con contenidos de 
óxidos y turbidez en el agua. Esto se puede evidenciar en la mayoría de minas ubicadas en el sector 
de Chinapintza. 
Fotografía N°  21. Roca oxidada en la labor minera 
 
 Ecosistemas especiales  
Los monocultivos, expansión de la frontera agrícola, minería y actividades de desarrollo de la zona 
han provocado las alteraciones de cultivos, perdiendo así la flora nativa ocasionando un cambio del 
ecosistema de la zona, la cual produce que la fauna cambie o desaparezca  
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Como se indica en la línea base la zona de estudio tiene partes de bosques primarios con una 
diversidad de flora y fauna que aun no se ha perdido pero si las actividades de la zona no son 
controladas estos pequeños ecosistemas especiales pueden desaparecer. 
 Fauna 
La utilización de maquinarias en minería, aleja a la fauna terrestre y aves de la zona, así como 
también la alteración de la calidad del agua provoca la muerte y desaparición de los peces.  
En cambio la ganadería y agricultura alteran los cultivos de la zona y con este se altera la zona de 
vida de especies acuáticas, terrestres y aves, provocando migración de especies o su desaparición. 
4.4.2 Caracterización de Impactos por actividad. 
 Agricultura:  
Las afectaciones que se dan al ambiente por la actividad de la agricultura y la expansión de la 
frontera agrícola en la zona se deben a que esta actividad altera los cultivos de la zona al realizar 
monocultivos especialmente de maíz, yuca, plátano cambiando la flora y fauna nativa. 
El lavado de envases de agroquímicos y manipulación de estos sin las debidas precauciones y 
equipo en los ríos o fuentes de agua cercana afecta la calidad del suelo y del agua superficial y 
subterránea, repercutiendo en la afectación a la salud de poblaciones que usan el agua de los ríos. 
 Ganadería  
La ganadería causa un impacto negativo al ambiente por la expansión de áreas de pastoreo, 
provocando la migración de especies de la zona o pérdida de ecosistemas especiales. 
Otra afectación es la crianza de patos, gansos y chancheras en haciendas o asentamientos cercanos 
a los ríos por el mal manejo de purines (estiércol + orina + agua) de los animales lo que provoca un 
deterioro en la calidad del agua, suelo y aire, debido a sus características físicas, químicas y 
biológicas, las cuales son potencialmente contaminantes, provocando turbidez, sedimentación, 
aumento de concentraciones de nutrientes (N, P, K), demanda biológica de oxígeno (DBO) y 
crecimiento excesivo de algas. 
Todos estos problemas de contaminación especialmente al agua provocan contaminación de los 
cultivos al utilizar el agua del río para riego y esto conlleva a enfermedades en la población por el 






La pesca en la zona es una actividad que no causa mayor impacto por ser poca y artesanal pero 
importante en el desarrollo y alimentación de las poblaciones de la zona, especialmente para la 
población nativa y para la parroquia Guayzimi que utiliza la pesca para su consumo.  
 Minería 
La minería es una de las actividades más contaminantes de la zona por la utilización de maquinaria 
pesada en minería aluvial y la utilización de químicos para el procesamiento del oro proveniente de 
la minería subterránea. Todos estos procesos generan desechos que finalmente son descargados a 
los ríos sin tratamiento alguno .La utilización de maquinaria pesada y plantas de lavado ineficientes 
utilizadas para la explotación oro de las terrazas aluviales deterioran la calidad del aire, agua y 
suelo del sector, siendo significativo en el recurso hídrico al elevar potencialmente la turbidez del 
agua y la pérdida de la cobertura vegetal en las riveras del río, provocando el deterioro de flora y 
fauna. Así también la pérdida de ecosistemas especiales y afectaciones en la salud de la población 
por el uso del agua contaminada de los ríos es un impacto ambiental en la zona de estudio. 
Otro impacto que es ocasionado por la minería es la afectación a la salud de las personas que 
trabajan en minas o procesamiento de oro por la manipulación de químicos y maquinaria sin los 
equipos de seguridad adecuados y sin las condiciones apropiadas. 
 Turismo 
El turismo no se fomenta en la zona siendo este escaso por lo que las poblaciones no cuentan con 
mayor infraestructura para la actividad, la mayor cantidad de turismo que se da es las visitas a 
cascadas y zonas naturales del sector por lo que esto causa perturbación en la fauna. 
 Deforestación  
La deforestación se da en mayor grado por la expansión de la frontera agrícola y menor por la 
minería causando un desbalance en el ecosistema con pérdida de flora, fauna, ecosistemas 
especiales, un deterioro en la calidad del suelo, un cambio en el paisaje de la zona y afectaciones en 








Fotografía N°  22: Deforestación causada por la minería aluvial 
 
 Lavado de ropa en ríos  
La población del área de estudio se ve afectada con enfermedades especialmente en la piel por el 
contacto del agua del río al lavar su ropa, pero esta también contamina el agua con el detergente 
que se utiliza al realizar esta tarea. 
 Disposición de aguas residuales en ríos  
La falta de servicios básicos como alcantarillado especialmente provocan que la población que no 
cuenta con este servicio, principalmente los asentamientos a las orillas de los ríos, viertan las aguas 
residuales a los cauces hídricos contaminando al agua superficial, lo que repercute en la salud, 
agricultura, ganadería y pesca por el uso del agua contaminada para el desarrollo de estas 
actividades. 
Fotografía N°  23: Asentamientos humanos en las riberas de los río de la zona de estudio  
 
Como se muestra en la fotografía en la zona existen viviendas cerca a las riberas del río que no 
cuentan con todos los servicios básicos necesarios por lo que existe una contaminación a las aguas 




5. PROPUESTA DE MITIGACIÓN 
5.1 INTRODUCCIÓN  
Una vez realizada la identificación, análisis y evaluación de los aspectos e impactos ambientales 
que intervienen en la calidad de agua de la microcuenca, se debe plantear soluciones técnicas y 
económicamente viables. Las propuestas deben englobar a todos y cada uno de los factores sociales 
y ambientales que interactúan en el área de estudio. 
La gestión de calidad del recurso hídrico se lo considera como un sistema integral; es un proceso 
que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados y 
con esto propendiendo a conseguir el bienestar social, ambiental y económico de manera 
equitativa. 
Para esto, es indispensable la aplicación de un instrumento de gestión; herramientas y métodos que 
permitan y ayuden a los gobiernos autónomos de los cantones Paquisha y Nangaritza, a llevar a 
cabo la selección de alternativas para la gestión adecuada de la calidad del recurso hídrico. 
5.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
El Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestión destinado a proporcionar programas, 
planes, procedimientos y actividades prácticas, orientadas a prevenir, controlar, corregir, eliminar, 
minimizar o controlar aquellos impactos ambientales o sociales negativos y de maximizar los 
impactos positivos. 
El Plan de Manejo Ambiental para el sostenimiento de la calidad de agua de la microcuenca del río 
Congüime es una herramienta sujeta a cambios debido a factores internos y/o externos a la 
microcuenca que puedan afectar a la continuidad del Plan de Manejo Ambiental y a las actividades 
normales que se desarrollan en ella, por lo tanto variable en el tiempo, el cual deberá tener 
actualizaciones o mejoras según las necesidades e interacciones en la microcuenca y la legislación 
ambiental vigente. 
El Plan de Manejo Ambiental se desarrolla en base de los impactos ambientales identificados a la 
fecha de elaboración del presente estudio y normativa ambiental vigente.  
De lo antes mencionado y manteniendo el objetivo de mejorar la calidad de agua de la microcuenca 
del río Congüime se han considerado los siguientes programas: 
 Programa de educación ambiental 
152 
 
 Programa de ordenamiento y planificación territorial  
 Programa de recuperación y protección de fuentes, vertientes y cursos de agua. 
 Programa de reforestación con plantas nativas 
 Programa de manejo de bosques nativos 
 Programa de sistemas agrícolas ancestrales 
 Programa de mejoramiento de la infraestructura y servicios básicos para la comunidad 
 Programa de manejo de residuos  
 Programa para el manejo de hidrocarburos  
 Programa de ecoturismo  
Cada uno de estos planes y programas forman parte de un solo sistema de gestión; se los debe tratar 
como elementos interrelacionados y que interactúan entre sí, y que mantienen el objetivo de 
mejorar y mantener la calidad de agua de la microcuenca del río Congüime dentro de los 
parámetros permisibles en la norma ambiental vigente. 
El éxito de este proyecto radica en el apoyo e involucramiento de los diferentes actores sociales; 
establecer convenios de cooperación interinstitucional con el sector público (Ministerio de 
Educación, Ministerio del Ambiente - MAE, Ministerio de Recursos No Renovables-MRNR, 
Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca – MAGAP, gobiernos locales), privado y ONG´s será 
el primer paso para emprender y fortalecer este proyecto. Los gobiernos locales con jurisdicción en 
el territorio de la microcuenca deberán trabajar codo a codo para velar el cumplimiento del presente 
Plan de Manejo Ambiental. 
5.2.1 Programa de Educación Ambiental (PEA) 
El conocimiento es el primer paso en el mantenimiento de cualquier tipo de programa o proyecto; 
de nada serviría implementar tal o cual evento si la población no tiene conciencia de los impactos 
que genera en su comportamiento con el ambiente. Educación Ambiental, no solo que hará posible 
mantener cualquier tipo de programa y obtener excelentes resultados, sino que también, será la base 
de una Cultura Ambiental que a corto, mediano y largo plazo traerá beneficios para la población, lo 
que afectará de manera positiva y considerable su calidad de vida. Ante esto, a este programa se lo 
ha considerado como gestión fundamental y primordial a desarrollarse; busca alcanzar conciencia y 
compromiso ambiental de cada uno de los actores sociales (instituciones y organismos públicos y 




5.2.1.1 Objetivos  
Objetivo general 
 Estimular la formación de valores, actitudes, técnicas y normas de comportamiento, hábitos y 
costumbres, individuales y colectivas, que favorezcan la recuperación y conservación del 
medio ambiente así como le uso eficiente y racional de los recursos naturales. 
 
Objetivos específicos 
 Coordinar con instituciones del sector público, privado y ONG’S, talleres de capacitación de 
educación ambiental tanto en la parte teórica como práctica. 
 Incorporar en cada uno de los pobladores de la microcuenca una conciencia de uso adecuado y 
racional de los recursos naturales, en particular del recurso hídrico. 
 Fomentar el desarrollo de aptitudes, destrezas y habilidades para potencializar su capacidad de 
identificar, investigar, interpretar y dar respuesta a los problemas ambientales de la 
microcuenca.  
5.2.1.2 Actividades  
 Desarrollar un plan de trabajo, en el que se especifiquen: objetivos, alcance, estrategias y 
responsables para la elaboración y aplicación de talleres de capacitación de educación 
ambiental. 
 Establecer convenios de cooperación interinstitucional con el sector público (Ministerio de 
Educación, Ministerio del Ambiente - MAE, Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca – 
MAGAP, Ministerio de recursos no renovables - MRNN), sector privado y ONG´s. El objetivo 
de estas alianzas estarán centradas en establecer módulos académicos de estudios, así como 
actividades que fomenten y desarrollen bases en Educación Ambiental.  
 Se deberá considerar la educación ambiental de acuerdo a los grupos de edad, el primer grupo 
comprende los niños, niñas y adolescentes y el segundo grupo las personas adultas, teniendo 
mayor prioridad al primer grupo de edad, apostarle al sector escolar y trabajar con los niños y 
niñas de las escuelas primarias. 
 Dentro del PEA establecer grupos de trabajo “Ecogrupos” que, por medio de actividades 
educativas y recreativas enseña a los niños y niñas amar y respetar al ser humano, proteger la 
naturaleza, servir a la comunidad, cuidar el agua y compartir experiencias y valores. 
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 Desarrollar talleres de capacitación a las diferentes comunidades, a fin de concienciar acerca 
del desarrollo de las prácticas adecuadas y amigables con el ambiente.  
 Establecer actividades a través de las cuales se concientice y se ponga en práctica lo aprendido 
en materia ambiental, ya sea en las actividades cotidianas o en las actividades productivas de la 
población. 
Hay que recordar que la educación ambiental debe ser manejada como un proceso constante a 
corto, mediano y largo plazo para que sea la base del conocimiento y el consiguiente cambio de 
actitudes. 
5.2.2 Programa de ordenamiento y planificación territorial 
Ordenamiento territorial, es un proceso tendiente a disponer u ordenar los elementos y actividades 
en el espacio geográfico, como expresión y proyección espacial de las políticas y objetivos de 
desarrollo sostenible en lo ambiental, social y económico en la sociedad. Tiene por objeto dar a la 
planeación económica y social su dimensión territorial y debe ser producto de una efectiva 
participación de los diferentes actores sociales relacionados con la dinámica territorial. Constituye 
una política de Estado que busca una adecuada organización político-administrativa, mejorar el 
nivel de vida de la población y la conservación del ambiente, a través de la implementación de 
instrumentos que regulen el uso del territorio.  
5.2.2.1 Objetivos 
Objetivo general 
 Elaborar un plan de ordenamiento y planificación territorial de las actividades socioeconómicas 
que se desarrollan en la microcuenca, para conseguir una organización y regulación de los 
diferentes usos de tierra, con criterios de integración con los factores biofísicos y 
socioeconómicos. 
Objetivos específicos 
 Realizar un diagnostico territorial participativo de la microcuenca con base en la 
caracterización biofísica y socioeconómica. 
 Realizar una zonificación territorial de actividades socio económicas y de los servicios 
ecosistémicos existentes en la microcuenca 
 Regularizar las actividades productivas desarrollas dentro de la microcuenca. 




 Realizar un diagnostico territorial, con base en la caracterización biofísica, social, actividades 
productivas, recursos, potencialidades, necesidades y problemáticas relevantes en la 
microcuenca, que definen el uso actual del suelo. 
 
 Realizar una zonificación territorial de actividades socio económicas (explotación minera, 
agricultora, ganadería, etc.) y servicios ecosistémicos existentes en la microcuenca, se 
determinará: 
- Donde están situadas las principales zonas productivas en la microcuenca. 
- El tipo de actividades productivas y características de producción que se desarrollan en la 
microcuenca. 
- Donde están y cuáles son los servicios ecosistémicos potenciales, disponibles y en riesgo. 
- El uso potencial y los conflictos por su uso. 
 
 Formular el Plan Uso y Ocupación del Suelo para la microcuenca; se debe contemplar la 
recuperación, protección y conservación de zonas consideradas de alta vulnerabilidad (reservas 
naturales y zonas de amortiguamiento), es decir, que no se podrá realizar ningún tipo de 
actividad productiva (agricultura, ganadería, minería, etc.) en estas zonas. Las actividades 
productivas que se estén desarrollando dentro de áreas consideradas de alta vulnerabilidad 
deberán ser reubicadas a área de baja vulnerabilidad y estas áreas deberán ser recuperadas. 
 
 Demandar el cumplimiento de los permisos de funcionamiento y documentos habilitantes 
(Título minero, Contrato de explotación minera, Permiso de aprovechamiento de agua, 
Licencia Ambiental y Plan de Manejo Ambiental) de las actividades mineras que se desarrollan 
en la microcuenca. 
5.2.3 Programa de recuperación y protección de fuentes, vertientes y cursos de agua. 
El recurso hídrico es el recurso más degradado en la microcuenca, debido principalmente a los 
cambios en el uso del suelo y a la reducción de la cobertura forestal, que reducen la capacidad de 
captación y almacenamiento de agua en los mantos acuíferos, en consecuencia, se observa una 
disminución de las fuentes. 
 El programa está desarrollado para contribuir significativamente a la salud de los habitantes de la 
microcuenca, mediante la recuperación, protección y conservación de los recursos hídricos, que 
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garantice la disponibilidad en cantidad, calidad y continuidad apropiada para los diferentes usos y 
necesidades de las poblaciones asentadas dentro del territorio de la microcuenca.  
5.2.3.1 Objetivos 
Objetivo general 
 Emprender acciones concretas de forestación, reforestación y obras físicas, para conservar las 
fuentes, vertientes y cursos de agua, para devolver su ecosistema, belleza paisajística y sobre 
todo su característica natural, además de incidir en una mejor relación entre la comunidad y la 
naturaleza. 
Objetivos específicos 
 Involucrar a la comunidad en las actividades de recuperación y conservación de fuentes, 
vertientes y cursos de agua. 
 Restringir el desarrollo de las actividades incompatibles con la preservación del recurso 
hídrico. 
 Establecer dispositivos preventivos, correctivos y control en las fuentes, vertientes y cursos de 
agua. 
 Establecer sistemas de almacenamiento temporal, tratamiento y/o disposición final adecuada de 
contaminantes: desechos sólidos contaminados, descargas líquidas y emisiones gaseosas. 
5.2.3.2 Actividades 
 Establecer mancomunidades con los gobiernos locales de Paquisha y Nangaritza; cantones que 
territorialmente forman parte de la microcuenca del río Congüime. La finalidad de estos 
acuerdo es trabajar de forma integral en la recuperación y protección de las fuentes, vertientes 
y cursos de agua de la microcuenca,  
 Instaurar perímetros de protección (zonas de amortiguamiento) alrededor de fuentes, vertientes 
y cursos de agua de la microcuenca de alrededor de 20 m. De esta manera se protege las 
fuentes, vertientes y cursos de agua de las actividades que no están acorde con su conservación. 
Con ello se obtendrá un agua de calidad y cantidad satisfactoria. 
 Realizar el mejoramiento y protección de los nacimientos de agua, lo cual consiste básicamente 
en las siguientes prácticas: 
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- Limpieza del lugar de nacimiento y áreas aledañas hasta la completa exposición de todos 
los puntos de afloramiento del agua [En el caso de haber material esponjoso (barro) en el 
lugar de nacimiento, en el proceso de limpieza se debe excavar hasta encontrar material 
sólido (roca, talpetate, talpurra o barro impermeable)]; 
- Construcción o adaptación de estructuras de almacenamiento, que permita acumular agua 
durante todo el tiempo. 
 Establecer mecanismos de seguimiento y control, en el cuidado y protección de las fuentes, 
vertientes y cursos de agua. El seguimiento y control de la red hídrica de la microcuenca es 
muy complejo debido a su extensión además del recurso humano y económico, para ello se 
debe abrir canales de comunicación entre la población (líderes sociales) y las entidades de 
regulación y control. 
 Regular las actividades agrícolas-ganaderas y mineras que se encuentren en las proximidades 
de fuentes, vertientes y cursos de agua. Dentro de estas regulaciones se deberá considerar: 
Actividades agrícolas-ganaderas 
- Eliminar el desarrollo de actividades agrícolas intensivas, debido a que el uso de insumos 
agroquímicos pueden llegar a contaminar las fuentes, vertientes y cursos de agua de la 
microcuenca. 
- Mantener alejados a los animales (ganado) de las proximidades de las fuentes, vertientes y 
cursos de agua. 
- Establecer los bebederos y saladeros del ganado en lugares alejados de las fuentes, 
vertientes y cursos de agua.  
- Prohibir la construcción de criaderos de animales en los terrenos cercanos y aguas arriba de 
las fuentes de agua, principalmente aquellos que suelen presentar más problemas de 
contaminación, como las chancheras o porquerizas. 
- Prohibir la disposición de desechos sólidos comunes, animales muertos y descargas 
líquidas negras y grises de asentamientos humanos (campamentos) a las fuentes, vertientes 





Minería Aluvial:  
- Exigir la incorporación de sistemas de tratamiento previos a la descarga de lodos (gravas 
aluviales + agua) a los cuerpos de agua, dentro de estos sistemas se deberá considerar 
piscinas de decantación y/o sedimentación. 
- Exigir la aplicación de un sistema de explotación ordenado y acorde al yacimiento; así 
como también la aplicación de procedimientos en todas las fases de la actividad minera, 
desde la exploración hasta el cierre y abandono. 
Minería subterránea: 
- Disponer y aprovechar los residuos de roca no aprovechable (estéril) en obras públicas 
como vías, carreteras, caminos vecinales, áreas de relleno/escombreras autorizadas por las 
entidades de control correspondiente. 
- Incorporar sistemas de tratamiento previos a la descarga de lodos (mineral de veta + agua) 
a los cuerpos de agua, dentro de estos sistemas se deberá considerar piscinas de 
decantación y/o sedimentación. 
- Limpiar y recolectar periódicamente los sedimentos de las piscinas de decantación y 
sedimentación en contenedores adecuados y entregarlos a gestores para el aprovechamiento 
óptimo del mineral. 
- En las áreas de plantas de beneficio disponer infraestructura adecuada (piso cementado e 
impermeabilizada, cubierta y canales perimetrales para contención de derrames). 
- Establecer piscina de relaveras como sistemas de almacenamiento temporal, tratamiento 
y/o disposición final adecuada de contaminantes: desechos sólidos contaminados y 
descargas líquidas. Estas piscinas  deberán estar alejados de fuentes, cauces y vertientes de 
agua. 
- Establecer sistemas de recirculación de agua, debido a que el procesos de beneficio del 
mineral puede llegar a ocupar en sus labores hasta un 80% para el desarrollo de los 
procesos, la misma que no es tratada ni recirculada, generando graves impactos a las 
fuentes hídricas naturales y al suelo, ya que son descargadas directamente hacia los 
mismos.  
- Para que el agua recirculada pueda ser reutilizada en los procesos, ésta debe permanecer un 
tiempo en un sedimentador para la eliminación de sólidos en suspensión, que se irán 
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sedimentando en el fondo del tanque por acción de la gravedad, posteriormente se debe 
pasar a un tanque de clarificación, donde se receptará el agua con la mínima cantidad de 
sólidos, para de esta manera reutilizar el agua en el proceso de beneficio. Este proceso 
necesita de espacio físico e inversión por lo que con la realización de asociaciones entre 
mineros se puede llevar a cabo en la zona de estudio y así evitar proteger las fuentes 
hídricas cercanas a las actividades mineras. 
- Encausar  el agua de escurrimiento que se encuentran en la galería, para que puede ser 
utilizada en la etapa de procesamiento del mineral en donde se utilizan grandes cantidades 
de agua. De esta manera se disminuiría el consumo de agua de las quebradas o cauces 
aledaños de los cuales se toman para este fin. 
5.2.4 Programa de reforestación con plantas nativas 
Los bosques proporcionan un hábitat a una amplia variedad de flora y fauna y cumplen otras 
muchas funciones que afectan de forma positiva a los seres humanos. Entre las principales 
atribuciones que disponen los bosques tenemos: 
 Contienen alrededor del 70% de la biodiversidad de la Tierra. 
 Proveen de bienes y servicios esenciales, ambientales, sociales y económicos para el ser 
humano. 
 Contribuyen a la seguridad alimentaria. 
 Mejoran la calidad del agua. 
 Protegen el suelo 
 Absorben el dióxido de carbono. (Uno de los principales gases causantes del desequilibrio 
climático). 
 La sombra de los árboles contribuyen mucho para conservar la humedad. 
 Protegen el equilibrio ambiental y purifican el aire. 
Los programas, planes y/o estrategias para la conservación de los bosques son diversos, pero el más 
motivador a nivel local, regional y mundial, es la protección y conservación de los recursos 






 Fomentar la forestación y reforestación de la microcuenca con plantas nativas para mejorar las 
condiciones biológicas, físicas y paisajísticas para conservar y mantener en estado óptimo la 
generación de los recursos naturales y con ello las fuentes de agua. 
Objetivos específicos 
 Establecer un programa de forestación y reforestación con plantas nativas en la microcuenca.  
 Aumentar la cobertura vegetal, especialmente, a orillas de quebradas y ríos, nacimientos de 
cuerpos de agua, terrenos con fuertes pendientes, en potreros, cercas, entre otros.   
5.2.4.2 Actividades 
 Establecer un Cronograma de actividades de reforestación, en la que involucren a todas 
actores: el gobierno local, ONG’s y las comunidades de la microcuenca que participan en el 
programa. 
 Disponer de viveros comunitarios para la producción de plantas nativas del sector.  
 Socializar y coordinar con actores sociales, autoridades competentes (Ministerios), autoridades 
locales (municipio, juntas comunales, etc.) y los pobladores de las comunidades el Programa de 
reforestación con plantas nativas. 
 Impulsar a los actores sociales el desarrollo de actividades de recuperación como la 
reforestación en los espacios amenazados por la erosión. 
 Establecer comunicación con los propietarios o personas con derecho posesorio de los terrenos 
para obtener el consentimiento y el compromiso que garantice la permanencia de la cobertura 
vegetal. 
 Acondicionar el suelo para la propagación natural de la cobertura vegetal en las riveras de los 
ríos. 
 Realizar  la reforestación no comercial en áreas con pendientes mayores al 50%. 
 Establecer unidades de seguimiento y control de áreas intervenidas.  
 Mantener reuniones periódicas de seguimiento y control con las comunidades y entidades de 




5.2.5 Programa de manejo de bosques nativos 
El manejo sostenible de los bosques son aspectos de gran importancia para el desarrollo de la 
sociedad por la calidad y cantidad de bienes y servicios que estos nos brindan, además de los 
beneficios socio-ambientales, principalmente su gran importancia en la mitigación del cambio 
climático, actualmente considerado como el mayor problema ambiental global. 
5.2.5.1 Objetivos  
Objetivo general 
 Recuperar, conservar y proteger el bosque nativo de la microcuenca. 
Objetivos específicos 
 Establecer las áreas sensibles (áreas amenazadas por las actividades antrópicas.  
 Establecer actividades de recuperación, conservación y protección. 
 Proteger los suelos del fenómeno de la erosión hídrica y eólica a través de la conservación de la 
vegetación nativa. 
 Preservar la biodiversidad de las especies naturales. 
5.2.5.2 Actividades 
 Evitar el desarrollo de las actividades antrópicas, que no se encuentren alineadas a la gestión de 
bosques nativos a fin de impedir el deterioro de los mismos, como por ejemplo “prohibir la 
quema de la cobertura vegetal y la expansión de la minería ilegal”.  
 Establecer una constante vigilancia de las condiciones de los bosques nativos por parte de los 
habitantes del sector.     
 Cumplir con la Ley Forestal Art.10513 Los propietarios de predios rurales colindantes, con 
carreteras, caminos vecinales, o cursos naturales de agua o que se hallen cruzados por éstos, 
están obligados a plantar árboles en los costados de estas vías y de tales cursos, según las 
normas legales y las que establezca el Ministerio del Ambiente, en coordinación con el de 
Obras Públicas. 
                                            
13
 CODIFICACIÓN DE LA LEY FORESTAL Y DE CONSERVACIÓN DE ÁREAS NATURALES Y 
VIDA SILVESTRE, publicada el 10 de septiembre del 2004 - RO N° 418 
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 Establecer medidas de reforestación y cultivo, para las empresas madereras que extraigan el 
recurso de la zona, mediante la implementación de zona de tala y cultivo. 
5.2.6 Programa de sistemas agrícolas ancestrales 
Durante milenios, comunidades de agricultores han desarrollado sistemas agrícolas complejos, 
diversos y localmente adaptados. Estos sistemas han sido manejados con combinaciones ingeniosas 
de técnicas y prácticas de eficacia comprobada, que usualmente han conducido a la seguridad 
alimentaria de la comunidad y a la conservación de los recursos naturales y la biodiversidad. Los 
sistemas del patrimonio agrícola pueden aun ser encontrados a lo largo del mundo cubriendo unos 
5 millones de hectáreas
14
, los cuales proveen una combinación vital de servicios sociales, 
culturales, ecológicos y económicos a la humanidad. 
En este programa se pretende retomar los sistemas agrícolas provenientes de las comunidades 
campesinas; desde el punto de vista ambiental se han generado enormes problemas derivados del 
uso de productos químicos, insecticidas, plaguicidas y abonos químicos, tales como contaminación 
de suelos, agua y aire. Igualmente se han extendido los problemas causados por las plagas, 
necesitándose dosis superiores de productos. 
Por ello, se hace indispensable el incentivo a los agricultores, a fin de que estos mantengan sus 
propias y ancestrales prácticas agrícolas. Con ello el suelo de la microcuenca mantendrá sus 
propiedades características y funciones esenciales, la comunidad podrá continuar desarrollando sus 
actividades de agricultura de manera más eficiente. 
5.2.6.1 Objetivos 
Objetivo general 
 Generar actividades agrícolas ancestrales, que provoquen el menor impacto ambiental dentro 
de la microcuenca. 
Objetivos específicos 
 Retomar los conocimientos agrícolas campesinos ancestrales. 
 Mantener y, en la medida de lo posible, aumentar la fertilidad de los suelos a largo plazo. 
 Mantener la calidad del recurso hídrico. 
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 Incorporar en las actividades cotidianas de las comunidades sistemas agrícolas amigables con 
el ambiente; estos sistemas buscan mantener el suelo cultivable y productivo, suministrar 
nutrientes a las plantas y controlar pestes durante el mayor tiempo posible a través de las 
rotaciones de cultivo, uso de rastrojos, abonos de origen animal, leguminosas, abonos verdes, 
del reciclaje de los desechos orgánicos, a través del laboreo manual del suelo, de la fertilización 
mineral básica y uso de control biológico de plagas.  
 Incentivar el uso permanente de estos sistemas agrícolas a través de incentivos o exoneración 
en el pago de impuestos, etc. por parte de las autoridades o dirigentes de la comunidad 
comprometidos con mejorar la calidad de vida de su comunidad. 
 Evitar al máximo la contaminación derivada de las técnicas agrarias, evitando incorporar a los 
alimentos sustancias o residuos que resulten perjudiciales para la salud o mermen su capacidad 
alimenticia. 
5.2.7 Programa de mejoramiento de la infraestructura y servicios básicos para la 
comunidad 
El crecimiento descontrolado de los asentamientos humanos lleva consigo graves problemas 
provocados por la insuficiencia de servicios básicos. La inadecuada localización de industrias 
(actividades productivas) y asentamientos humanos, traen aparejados enormes costos ambientales, 
sociales y económicos; esto impone una atención especial de los niveles alarmantes de deterioro de 
la calidad de vida. 
En el área de estudio se evidencia la falta de infraestructura (servicios básicos, sistemas de 
tratamiento y remediación ambiental) conllevando con ello a problemas de salud de los habitantes y 
deterioro del ambiente. 
5.2.7.1 Objetivos 
Objetivo general 
 Disponer de infraestructura y servicios básicos adecuados en el área de estudio y con ello 






 Implantar infraestructura y servicios básicos necesarios para mejoramiento de la calidad de 
vida de las poblaciones y evitar el deterioro ambiental de la microcuenca. 
 Apoyar actuaciones encaminadas a la recuperación de entornos habitados degradados y a la 
adecuación urbanística de los mismos. 
 
5.2.7.2 Actividades 
 Los Gobiernos Locales con jurisdicción en el territorio de la microcuenca deberán realizar un 
estudio para establecer la factibilidad de crear, renovar o readecuar, infraestructura básica 
necesaria, para satisfacer las necesidades de la población y minimizar los impactos ambientales 
que se generan en la microcuenca. Entre las obras que se deben considerar: 
- Agua potable.  
- Sistema de alcantarillado 
- Cobertura del sistema de recolección de RSU. 
- Relleno sanitario. 
- Sistemas de tratamiento de aguas servidas  
 Solicitar apoyo económico a entidades públicas, privadas, ONGs a fin de solventar los gastos 
de las obras o proyectos. 
 Realizar mingas con todos los habitantes del sector a fin de efectuar las obras o proyectos más 
emergentes que la población del sector requiere (limpieza de alcantarillas para época lluviosa). 
 
5.2.8 Programa de manejo de residuos 
En la zona de estudio se presenta un problema de manejo de residuos domésticos por la inadecuada 
cobertura de recolección de basura, especialmente en las zonas altas que son de difícil acceso; 
además a esto se suman los residuos industriales producto de las actividades mineras, como los 
saquillos, envolturas, mangueras, cuerdas, fibras textiles entre otros, que generan contaminación 





Prevenir y/o minimizar los impactos ambientales que se puedan ocasionar por la generación diaria 
de los residuos domésticos y mineros mediante una clasificación, manejo y disposición de los 
residuos sólidos generados. 
Objetivos específicos 
 Minimizar la cantidad de residuos sólidos utilizados en las actividades mineras, mediante 
la gestión y concientización que permitan generar conductas adecuadas en los habitantes.  
 Educar a la población acerca del manejo adecuado de los residuos sólidos que se producen 
en las actividades cotidianas.   
 Capacitar a los pequeños mineros para el manejo adecuado de los residuos industriales que 
utilizan en sus labores e impulsar actividades de reciclaje o reutilización de los mismos. 
 
5.2.8.2 Actividades  
 Se debe clasificar los desechos en la fuente provenientes tanto de las labores mineras como 
de las viviendas. Dicha clasificación debe contemplar los desechos orgánicos, desechos 
inorgánicos y desechos peligrosos  con una frecuencia de recolección de dos veces por 
semana como se especifica a continuación: 
o Los desechos inorgánicos (papel, cartón, plástico, vidrio), se los debe almacenar en 
botes plásticos color verde, para previa a su disposición final reciclarlos  de 
acuerdo a su utilidad.  
o Los desechos orgánicos (residuos alimenticios y residuos vegetales) se los debe 
almacenar en botes plásticos color azul, para finalmente disponerlos en los rellenos 
sanitarios, donde se deben crear áreas de compost.  
o Los desechos peligrosos (residuos contaminados o con características infecciosas) 
se los debe almacenar en botes metálicos, para luego disponerlos en recipientes 
aislantes (celdas) que no permitan el derrame de lixiviados en los rellenos 
sanitarios. 
o Para la zona de los asentamientos mineros como Chinapintza, La Herradura, 
Piedras Blancas entre otros, por su inaccesibilidad para la recolección de basura, se 
deben implementar contenedores con los mismos colores mencionados o rótulos 
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especificando para cada clase de desecho y evacuarlos con una frecuencia semanal 
en los rellenos sanitarios. 
 Implementar charlas con temas de concientización para que las personas no abandonen sus 
desechos en zonas no adecuadas como vías, quebradas o viviendas y  clasifiquen 
correctamente los desechos sólidos en los contenedores. 
 Controlar la quema de residuos sólidos en quebradas o en los contenedores. 
 Implementar medidas de seguimiento y control para evitar la contaminación de fuentes de 
agua o el suelo con productos químicos o peligrosos (residuos de aceites usados y desechos 
contaminados con hidrocarburos), tal como lo establece el numeral 4.1.2.4 de la Norma de 
Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediación para Suelos 
Contaminados, Anexo 2, TULSMA. 
 Minimizar en lo posible la generación de residuos, enfocándose a la reducción en la fuente, 
reutilización y reciclaje. 
 
5.2.9 Programa de ecoturismo  
El Programa de Ecoturismo con Participación Comunitaria promueve alternativas novedosas de 
empleo y generación de ingresos a comunidades locales menos favorecidas mediante la 
conservación del patrimonio cultural y natural, en la actualidad todo negocio turístico afirmará una 
actitud sensible con el ambiente y la cultura; la organización y la gestión comunitaria se convierten 
en un verdadero elemento distintivo. 
Con el desarrollo de este tipo de actividad se busca la explotación de los recursos naturales 
existentes de manera sustentable en el interior de la microcuenca. 
5.2.9.1 Objetivos 
Objetivo general 
 Fortalecer las actividades y operaciones de ecoturismo comunitario, aprovechando los recursos 
naturales de la microcuenca en términos, ambientales, económicos y culturales. 
Objetivos específicos 
 Generar a nivel local, capacidades para la gestión del desarrollo turístico. 
 Aprovechar de manera sostenible y sustentable los recursos turísticos de la zona de estudio.  
 Promocionar y comercializar los destinos de ecoturismo comunitario que se desarrollé en la 




 Involucrar, directa e indirectamente, a la población local en el desarrollo y operación de 
actividades ecoturísticas.  
 En los centros turísticos realizar planes de manejo con el fin de minimizar riesgos e impactos 
negativos sobre el patrimonio natural, cultural y humano de las comunidades. 
 Implementar servicios de alojamiento, alimentación e instalaciones complementarias a las 
actividades de ecoturismo. 
 Formar guías turísticos nativos, en ciertas materias básicas como la biología, ecología y 
especialmente en el idioma inglés a fin de mejorar su desenvolvimiento frente a turistas 
extranjeros.  
 Exhibir la cultura y tradiciones de la población local, mediante la danza, teatro, comidas típicas, 
actividad artesanal (comunidades Shuar). 
 Establecer relaciones comerciales con entidades públicas y privadas con la finalidad de 
publicitar los paquetes turísticos de los centros turísticos.   
 Establecer programas de difusión de los servicios turísticos a través de la radio, televisión, 
trípticos, folletos, posters, etc. Difundir las fechas festivas de la comunidad del sector a nivel 
nacional, a fin de atraer turistas nacionales y extranjeros ye incorporando así la minería al 
turismo. 
 Integrar al turismo la minería, mediante la generación de un  programa de minería y turismo, 
donde se promocione la actividad minera de la zona  para que los turistas visiten el sector y 
pueda ver el lavado de oro en el rio, se visite las minas hasta lugares seguros y se cree puesto 
de venta de artesanías y joyas realizadas con productos de la explotación minera del sector.  
5.2.10 Programa para el manejo de hidrocarburos 
Las actividades de minería que se realizan dentro de la microcuenca del rio Congüime, requieren de 
productos como combustibles, aceites, grasas y productos similares, para el mantenimiento y 
utilización de maquinaria, vehículos y equipos mineros, produciendo que esto sea un problema al 
no tener el conocimiento técnico para el manejo y disposición de estos productos, provocando 






5.2.10.1 Objetivos  
Objetivo general  
 Realizar un manejo y almacenamiento adecuado de los productos hidrocarburíferos que se 
utilizan en actividades de minería. 
Objetivos específicos  
 Proteger el suelo de derrames de hidrocarburos  
 Proteger las fuentes de agua y con este salvaguardar la vida de la fauna acuática al prevenir 
derrames de hidrocarburos.  
 Salvaguardar la integridad de la personas al realizar un correcta manejo en el almacenamiento 
y disposición de los combustibles. 
 
5.2.10.2 Actividades  
 Las áreas de almacenamiento del combustible deben encontrarse lejanas a fuentes hídricas y 
viviendas para evitar filtraciones o posibles derrames. 
 El tanque de almacenamiento de combustible debe estar rodeado de un cubeto diseñado para el 
efecto, con un volumen igual o mayor al 110 % del volumen a almacenarse.  
 Para un manejo adecuado de combustible se sugiere que el piso donde reposan los tanques de 
almacenamiento de los combustibles se encuentren impermeabilizado y con  cemento. Además 
se debe construir  bordillos perimetrales de 20 x 20 x 20 cm, con la finalidad de evitar posibles 
derrames logrando que estos se queden en los bordillos hasta controlar el problema. 
 En el área de almacenamiento se debe implementar la debida señalización de productos 
inflamables como: letreros que anuncien: “Peligro”, “Bodega de combustibles” y “No fumar”.  
 En caso de derrames de combustible se debe tener y color sobre este material absorbente, como 
arena y tratar este residuo como peligroso, entregando al respectivo gestor ambiental. 
 No dejar sobrantes de aceite quemado o grasa usada en el sitio de trabajo, en espacios públicos 





6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 CONCLUSIONES GENERALES  
 Durante el desarrollo del proyecto se tuvo todas las facilidades de información por parte de la 
empresa. 
 
 Se cumplió con el cronograma establecido y el plazo de elaboración de tesis. 
 
 Se cumplió con las visitas y la recolección de información en el campo en la zona de estudio. 
 
 
6.2 CONCLUSIONES SOBRE EL DIAGNÓSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE 
LA MICROCUENCA DEL RÍO CONGÜIME Y DISEÑO DE UNA PROPUESTA DE 
MITIGACIÓN 
 Los servicios básicos como alcantarillado, agua potable y recolección de basura son regulares 
pero no cubren toda la zona de la microcuenca, siendo este un problema sobre todo en los 
asentamientos humanos que se han creado desorganizadamente alrededor de la actividad 
minería. 
 
 El deterioro de la calidad de los recursos hídricos implica el deterioro de la salud y la calidad 
de vida sobre todo de los habitantes de la zona baja de la microcuenca, por la utilización de 
agua de los ríos, los cuales se han convertido en los principales receptores de las aguas 
contaminadas de la actividad minera y las aguas servidas de las comunidades ubicadas en las 
zonas altas. 
 
  En la parroquia de Guayzimi el 75% del agua que la población utiliza es de procedencia del 
agua de red pública, el 22% de la población utiliza agua cuya procedencia es el río, vertiente, 
acequia o canal. 
 
 Es notorio la falta de infraestructura básica como centros médicos, escuelas, áreas de 
recreación y colegios. En cuanto a los servicios de salud en la zona de estudio se cuenta 
únicamente con los hospitales de Yantzaza, un subcentro de salud de Paquisha y un centro 
médico en Puerto Minero Chinapinza, los que dan servicio a las poblaciones de la zona. Se 
cuenta con un solo colegio en la población de Paquisha y escuelas en Chinapinza y Congüime; 
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debido a esto el 80% de la población posee solo educación primaria en los dos cantones de la 
zona de estudio. 
 
 Parte del área de estudio, especialmente en la zona de Guayzimi, existen algunas zonas con 
bosque primario no intervenidas por el hombre, en tanto que en las intervenidas en esa región 
se dedica el suelo a actividades como la ganadería y agricultura con cultivos especialmente de 
plátano, caña de azúcar, yuca, cacao, naranjilla entre otros productos. En la cuenca baja  donde 
se ubica la población de Conguime se desarrolla minería aluvial  y minería subterránea en las 
zonas altas de la microcuenca como es la población de Chinapintza en la parroquia de Nuevo 
Quito. 
 
 De acuerdo al censo minero realizado en el 2012 por el INEC se corrobora por lo antes 
mencionado que más del 50% de la población en la parroquia Nuevo Quito cantón Paquisha se 
dedica a actividades mineras y un 40% de la población en la parroquia de Guayzimi cantón 
Nangaritza se dedica a la agricultura y ganadería.  
 
 El análisis ICA es un método fácil de aplicar pues toma información compleja y la transforma 
en resultados fáciles de comprender. Un índice de calidad de agua consiste básicamente en una 
expresión simple dando una escala que relaciona su magnitud con el grado de contaminación 
mediante la interpretación de las características más importantes para definir mejor y 
cuantitativamente el difuso estado de contaminación de los ríos mediante el análisis de nueve 
parámetros como son: temperatura, turbidez, pH, DBO5, coliformes fecales, nitratos, fosfatos, 
oxigeno disuelto y sólidos disueltos totales. 
 
 Según los datos proporcionados por la SENAGUA y el INIGEMM dentro de la microcuenca 
del rio Congüime en los meses comprendidos de octubre 2012 a noviembre 2012, donde las 
precipitaciones son mayores; se muestreó en los drenajes principales (Río Congüime y 
quebrada Chinapintza) y secundarios (quebradas Pangui y Guanguitza) de la Unidad 
Hidrográfica del río Congüime, concluyendo de acuerdo al análisis ICA de los muestreo 
realizados, que 3 puntos presentan una escala de 51-70 regular, lo que representa de manera 
general que el recurso hídrico se encuentra progresivamente contaminada permitiendo la 
propagación de algas que limitan la diversidad acuática. 
 
 Los puntos de mayor contaminación como en la muestra DHS-S2-22  tomada por la 
SENAGUA con un valor de 69,05(escala regular), ubicada en el sector de la quebrada 
Chinapintza, es un afluente de contaminación que pertenece a la quebrada Chinapintza Grande 
y que está relacionado a la actividad minera subterránea; otro de los puntos muestreados como 
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el del punto EC-19-Cg-A-06 con un valor de 68,08(escala regular), se encuentra ubicada en el 
sector de La Pangui, cuyas aguas confluyen al río Congüime y finalmente la muestra del punto 
EC-19-Cg-A-07 con un valor de 68,08(escala regular), que se encuentra ubicado en el sector 
del rio Congüime donde la contaminación del agua es producto de las aguas provenientes del 
sector de Piedras Blancas . Los demás puntos de muestreo presentan una escala de ICA 
aceptable (buena) encontrándose en el rango de 71 -90. 
 
 De acuerdo a la comparación de los muestreos con la legislación vigente TULAS, se concluye 
que la temperatura del agua en la mayoría de muestreos realizados por el INIGEMM y 
SENAGUA sobrepasan el límite permisible, así como también en menor frecuencia algunos 
valores de pH y turbidez. 
 
 En los muestreos realizados se evidenció la presencia de mercurio, plomo, cianuro, zinc, cobre, 
hierro y arsénico, los cuales son sustancias que se derivan de las actividades mineras; de estos 
elementos el plomo sobrepasa los límites permisibles en todos los muestreos, en tanto que el 
hierro  sobrepasa en cinco muestreos y finalmente el zinc con el cobre sobrepasan la norma 
únicamente en una muestra. 
 
 Cabe mencionar que los valores sobre los parámetros de calidad del agua obtenidos en las 
muestras no se las debe considerar como representativas ya que fueron tomadas puntualmente, 
pues no se realizó un monitoreo continuo y periódico de los parámetros de calidad de agua de 
la microcuenca y así obtener una interpretación efectiva de la zona; sin embargo el análisis 
realizado en el presente estudio ha identificado que el recurso hídrico de la microcuenca se 
encuentra contaminada especialmente por las actividades mineras. 
 
 La principal afectación al recurso hídrico en la zona baja de la microcuenca del río Congüime 
se debe a la actividad minera aluvial, pues se evidencia en ambas riveras y en sus terrazas, con 
cuerpos de agua empozada en excavaciones abandonadas y amontonamiento caótico de las 
gravas auríferas como producto del procesamiento. 
 
  Existe también el aporte de contaminación al recurso hídrico proveniente de la zona alta de la 
microcuenca, tanto de la quebrada Chinapintza y la Pangui que son producto de las actividades 
de procesamiento de las labores mineras subterráneas que contienen metales pesados 
provenientes de la veta mineral procesada con aditivos como el mercurio y cianuro utilizados 
para la recuperación del oro. En menor medida afectan también las aguas residuales 




 La presencia de turbidez y metales pesados en el recurso hídrico en general es producto de dos 
factores; el primero se genera en ausencia de actividad humana, como la alteración natural de 
las rocas con mineralización que se encuentran próximas a la superficie, el lavado de los suelos 
orgánicos y las precipitaciones atmosféricas, y el segundo factor se debe por la actividad 
humana de forma directa o indirecta como es el caso de los desechos mineros, agrícolas, 
ganadero y aguas servidas que son evacuadas a los ríos, sin previo tratamiento. Esto se 
encuentra reflejado en los análisis de agua, al ser comparados con la legislación vigente y 
mediante el cálculo del ICA. 
 
 De acuerdo a la investigación realizada de análisis y evaluación de los impactos ambientales en 
la zona, se determinó que uno de los problemas más relevantes deriva de  la ausencia de 
valoración del nivel de descargas de los desechos mineros, sus características y el 
desconocimiento de su afectación al recurso hídrico, que es aprovechado en la agricultura y 
ganadería, repercutiendo especialmente en el deterioro de la salud de la población, pérdida de 
ecosistemas especiales (flora y fauna nativa) y el paisaje de la zona. 
 
6.3 RECOMENDACIONES 
 Es recomendable la utilización de los ICA, puesto que son fáciles de interpretar y constituyen 
una herramienta útil para informar al público en general, acerca de las condiciones de calidad de 
agua en el recurso hídrico, su evolución temporal y espacial; además permite a las entidades 
regionales de control que son las responsables de evaluar la calidad del curso o cuerpo de agua 
en estudio, comparar las condiciones del mismo en diferentes puntos a lo largo del río o áreas de 
la cuenca. 
 
 Realizar una campaña de monitoreo del recurso hídrico de manera continua; ejecutada o 
coordinada por el GAD de Paquisha, para tener una visión más clara sobre la contaminación en 
la microcuenca y así dar seguimiento a las acciones que se lleven a cabo para su conservación y 
protección; estos monitoreos se recomienda  se los realice en forma sistemática y periódica, 
tomando en cuenta los diversos parámetros biológicos y fisicoquímicos para determinar la 
calidad del agua. 
 
 Establecer convenios de cooperación interinstitucional con entidades del estado, entre ellos los  
Ministerios de Educación, Ambiente, Recursos Naturales no Renovables, Salud, Relaciones 
Laborales, entre otros, a fin de cumplir con la aplicación de las normativas legales, técnicas y 




 Realizar un plan integral para la gestión de los residuos mineros provenientes de la zona alta de 
la cuenca, mediante la elaboración de escombreras realizadas técnicamente. 
 
 Crear un parque industrial minero en el cual se procese el mineral proveniente de las minas 
subterráneas y que este posea la infraestructura necesaria como sitios de almacenamiento del 
material, plantas de beneficio controladas, piscinas de tratamiento de aguas residuales, relaveras 
para la disposición final de los desechos mineros y una planta para el procesamiento de los 
lixiviados provenientes de las mismas. 
 
 Para el caso de las labores mineras aluviales, siendo estas las principales causantes del deterioro 
en la zona baja de la cuenca del río Congüime; deberán realizar sus trabajos, iniciando con los 
estudios para establecer un plan de minado, que permita la organización de los frentes de 
explotación y su posterior avance, ya que de esta forma se definirían las zonas de  destape, 
arranque, relleno y recuperación de la terrazas; así como también, la disposición de las piscinas 
de acopio de agua, sedimentación, clarificación y posterior recirculación; evitando la descarga 
directa de los aguas del proceso al río. 
 
 Proponer e incorporar programas de producción más limpia enfocados al recurso hídrico, dentro 
de esto se establecería metodologías para optimizar su uso tales como la aplicación de sistemas 
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8. ANEXOS Y GLOSARIO  
8.1 ANEXOS 




Fuente: Unidad de Gestión Territorial GAD Provincia de Zamora Chinchipe 






























































































































Calidad de aguas subterráneas 3 2
Calidad de aguas superficiales 2 2 1 3 1 3 2
Calidad del aire 1 2 2
Nivel sonoro 2 2
Suelo Calidad de suelo 3 2 3 1 3 2 2
Cubierta Vegetal 2 2 3 3
Alteración de cultivos 3 2 3
Ecosistemas especiales 2 2 3 3 3
Aves 2 3 2
Terrestre 1 2 2 1 3 1
Acuatico 2 3 3 2
Vistas y paisajes 2 2 3 3 2
Arqueología
Abastecimiento de agua 3 2 3 1
Energía eléctrica 2 1
Salud 2 2 2 3 3 3 2
Seguridad 3 2




























































































































Calidad de aguas subterráneas 2 2
Calidad de aguas superficiales 2 2 1 3 1 3 2
Calidad del aire 1 1 3
Nivel sonoro 1 1
Suelo Calidad de suelo 1 1 3 1 1 2 2
Cubierta Vegetal 1 1 1 1
Alteración de cultivos 3 3 3
Ecosistemas especiales 3 3 3 3 3
Aves 1 1 3
Terrestre 1 1 2 1 2 2
Acuatico 1 3 3 2
Vistas y paisajes 1 1 2 2 2
Arqueología
Abastecimiento de agua 1 1 1 1
Energía eléctrica 1 1
Salud 3 3 1 3 3 3 2
Seguridad 1 1








































































































Calidad de aguas subterráneas 2 3
Calidad de aguas superficiales 1 1 1 2 1 3 2
Calidad del aire 1 1 3
Nivel sonoro 1 1
Suelo Calidad de suelo 3 3 3 3 3 3 3
Cubierta Vegetal 3 3 3 3
Alteración de cultivos 2 2 3
Ecosistemas especiales 3 3 3 3 3
Aves 2 3 3
Terrestre 3 3 3 1 3 1
Acuatico 2 3 3 2
Vistas y paisajes 3 3 3 3 3
Arqueología
Abastecimiento de agua 1 1 1 1
Energía eléctrica 1 1
Salud 3 3 3 1 3 3
Seguridad 2 2







































































































Calidad de aguas subterráneas 2 2
Calidad de aguas superficiales 2 2 1 3 1 3 2
Calidad del aire 1 1 3
Nivel sonoro 1 1
Suelo Calidad de suelo 1 1 3 1 1 2 2
Cubierta Vegetal 1 1 1 1
Alteración de cultivos 3 3 3
Ecosistemas especiales 3 3 3 3 3
Aves 1 1 3
Terrestre 1 1 2 1 2 2
Acuatico 1 3 3 2
Vistas y paisajes 1 1 2 2 2
Arqueología
Abastecimiento de agua 1 1 1 1
Energía eléctrica 1 1
Salud 3 3 1 3 3 3 2
Seguridad 1 1




























































































































Calidad de aguas subterráneas 2 2
Calidad de aguas superficiales 2 2 1 2 1 2 1
Calidad del aire 1 1 2
Nivel sonoro 1 1
Suelo Calidad de suelo 2 2 3 1 2 2 1
Cubierta Vegetal 2 2 2 2
Alteración de cultivos 2 1 2
Ecosistemas especiales 3 3 3 3 3
Aves 2 2 2
Terrestre 2 2 2 2 2 2
Acuatico 2 2 3 2
Vistas y paisajes 3 2 3 2 2
Arqueología
Abastecimiento de agua 1 1 1 1
Energía eléctrica 1 1

















8.1.8 Anexos N°8. Diagrama de una Planta de beneficio y sus impactos  


























































Producto: Beneficio de oro 
INICIO 
2. Ingresar material 




1. Receptar el 
mineral de mina
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mineral fino
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Hg y Au 
FIN 
-Mineral extraído de mina
-Aceite y grasa


















-Generación de grasas y aceites usados                                     
-Generación de ruido y vibraciones
-Generación de aguas residuales metalúrgicas con alto 
contenido de sólidos en suspensión, alta acidez y/o alta 
concentración de metales disueltos.
-Generación de grasas y aceites usados                                     
-Generación de ruido y vibraciones
-Generación de residuos metalúrgicos como sólidos y 
semisólidos (colas o relaves), residuos textiles 
impregnados con grasa y aceite, envases de sustancias y 
productos químicos
-Generación de aguas residuales metalúrgicas con alto 
contenido de sólidos en suspensión, alta acidez, alta 
concentración de metales disueltos.
-Generación de residuos metalúrgicos como sólidos 
y semisólidos (colas o relaves), residuos textiles 
impregnados con grasa y aceite, envases de 
sustancias y productos químicos
-Generación de aguas residuales metalúrgicas con 
alto contenido de sólidos en suspensión, alta acidez, 
alta concentración de metales disueltos y presencia 
de mercurio.
Generación de polvo
-Generación de gases y 
vapores 
-Generación de aguas 
residuales metalúrgicas 
 
Fuente:INIGEMM- PMCT-PM y MA
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8.2 GLOSARIO  
Escombreras: almacenamiento de roca no aprovechable producto de la explotación minera 
subterránea, se disponen en las quebradas aledañas generando inestabilidad en los taludes y 
descomposición de la roca generando lixiviados que van a los cuerpos de agua. 
Cuencas hidrográficas: Territorio en el que distintos ríos y cursos de agua que lo riegan confluyen 
en un río principal. Cada una de estas cuencas está separada de las vecinas por la línea divisoria de 
las aguas que casi siempre coincide con la línea de las cumbres. A cado lado de la divisoria de 
aguas, las aguas precipitadas acaban siendo recogidas por el río principal de la cuenca respectiva 
Impacto Ambiental: cualquier cambio en el medio ambiente ya sea adverso o beneficioso, como 
resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organización. 
Riesgo: es la contingencia de un daño. A su vez contingencia significa que el daño en cualquier 
momento puede materializarse o no hacerlo nunca. Por ejemplo prácticamente todos los días 
corremos el riesgo de morir en un accidente de tránsito, pero bien puede ser que muramos en otra 
circunstancia. 
Cianuración: Método para extraer oro o plata a partir de un mineral triturado o molido, mediante 
disolución del oro en una solución de cianuro de sodio o potasio.  
Cianuro de sodio: Compuesto químico ampliamente usado en las plantas de tratamiento de 
minerales de oro para disolver oro y plata. 
Estéril: Se dice de la roca o del material de veta que prácticamente no contiene minerales de valor 
recuperables, que acompañan a los minerales de valor y que es necesario remover durante la 
operación minera para extraer el mineral útil. 
Organismos autótrofos fotosintéticos: son todos aquellos organismos que poseen la facultad de 
transformar el CO2, el H2O, y los fotones de luz solar en alimentos orgánicos sintetizados por 
fotosíntesis. 
Eutrofización: es un fenómeno que ocurre cuando las aguas de un rio o lago se ven enriquecidas 
por nutrientes como nitratos y fosfatos a un ritmo superior al de eliminación, ocasionando un 
cambio sustancial en el equilibrio ecológico del sistema  
Organismos saprofíticos: es un organismo heterótrofo vegetal que obtiene su energía de materia 
orgánica muerta o de los detritos desechados por otros seres vivos, de los cuales extrae los 
compuestos orgánicos que requiere como nutrientes. 
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Sostenibilidad: característica o estado según el cual pueden satisfacerse las necesidades de la 
población actual y local sin comprometer la capacidad de generaciones futuras o de poblaciones de 
otras regiones de satisfacer sus necesidades. 
Quebradas: designa un paso estrecho entre montañas y, por tanto, equivale a desfiladero. 
Zetas: Planta móvil para el lavado de la grava aurífera, la cual utiliza el principio de concentración 
gravimétrica para recuperar el oro  
Grava aurífera: Material de las terrazas aluviales compuesto por rocas de diferentes tamaños y 
sedimentos con contenido de oro. 
Concentración gravimétrica: Separación de minerales de acuerdo a su densidad relativa, es una 
de las más antiguas formas de procesamiento de minerales. 
Terrazas aluviales: Las terrazas fluviales o terraza de río constituyen pequeñas plataformas 
sedimentarias o mesas construidas en un valle fluvial por los propios sedimentos del río que se 
depositan a los lados del cauce en los lugares en los que la pendiente del mismo se hace menor, con 
lo que su capacidad de arrastre también se hace menor. 
Pasivos ambientales: es un concepto que puede materializarse o no en un sitio geográfico 
contaminado por la liberación de materiales, residuos extraños o aleatorios, que no fueron 
remediados oportunamente y siguen causando efectos negativos al ambiente. 
Aguas residuales: conjunto de aguas que lleva elementos extraños, bien por causas naturales, bien 
provocadas de forma directa o indirecta por la actividad humana, estando compuestas por una 
combinación de: Líquidos de desagüe de viviendas, comercios, edificios de oficinas e instituciones, 
líquidos efluentes de establecimientos industriales, líquidos efluentes de instalaciones agrícolas y 
ganaderas, aguas subterráneas, superficiales y de lluvia que circulan por calles, espacios libres, 
tejados y azoteas de edificios que pueden ser admitidas y conducidas por las alcantarillas. 
Heliofanía: la duración del brillo solar u horas de sol, y está ligada al hecho de que el instrumento 
utilizado para su medición, heliofanógrafo, registra el tiempo en que recibe la radiación solar 
directa. 
Nubosidad: fracción de cielo cubierto con nubes, en un lugar en particular. 




Metamorfizacion: transformación de la roca sin cambio en la composición química o mineral de 
una roca cuando queda sometida a condiciones de temperatura o presión distintas de las que la 
originaron o cuando recibe una inyección de fluidos. 
Fallas inferidas: fallas supuestas 
Yacimientos primarios de oro: son aquellos en los que el metal se encuentra directamente 
asociado con los minerales producto del asenso de soluciones hidrotermales generando vetas o 
filones entre las fracturas de rocas preexistentes. También se considera un yacimiento primario de 
oro a aquellos asociados a metamorfismo generando diseminación de los minerales de interés. 
Vetas: es el relleno de minerales que ha colmado una fisura en la corteza terrestre  
Galena: es un mineral del grupo de los sulfuros. Forma cristales cúbicos, octaédricos y cubo-
octaédricos. 
Blenda: llamado también esfalerita, es un mineral compuesto por sulfuro de Zinc (ZnS). 
Balance hídrico: se determinan los flujos de entrada y de salida de un sistema, y la recarga al 
acuífero constituye el residuo de la ecuación de balance; hacen parte de este grupo los balances de 
humedad del suelo, de agua en canales, el método de fluctuaciones del nivel freático, y el que 
iguala la descarga a la recarga. 
Acuífero: aquellas formaciones geológicas en las cuales se encuentra agua y que son permeables 
permitiendo así el almacenamiento de agua en espacios subterráneos.  
Gradiente altitudinal: al número de metros que tiene que subirse en la atmósfera para que la 
temperatura disminuya un grado. 
Bosque primario: denominado también bosque virgen en el lenguaje corriente, es un bosque 
intacto (u original), y con un alto grado de naturalidad que nunca ha sido explotado, fragmentado, o 
influenciado directa o indirectamente por el hombre 
Servicios ecosistémicos: aquellos beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas. Esos 
beneficios pueden ser de dos tipos: directos e indirectos. Se consideran beneficios directos la 
producción de provisiones –agua y alimentos. Los beneficios indirectos se relacionan con el 
funcionamiento de procesos del ecosistema que genera los servicios directos (servicios de apoyo), 
como el proceso de fotosíntesis y la formación y almacenamiento de materia orgánica. 
Mancomunidad: hace referencia a la asociación libre de municipios, dentro del marco jurídico 
nacional, que crea una entidad local superior y a la que los municipios asociados delegan parte de 
las funciones o competencias que la ley les atribuye. 
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8.3 HOJA DE VIDA 
 
 MYRIAM GABRIELA LEÓN CARRASCO  
OBJETIVO   
Realizar el mejor trabajo con eficiencia y responsabilidad, con una alta participación de trabajo en 
equipo y lograr los objetivos propuestos por la Empresa o proyecto  
INFORMACION     Estado civil Casada  
PERSONAL           Nacionalidad Ecuatoriana  
                               Lugar de nacimiento Ambato  
                               CI 1803691995 
                                Fecha  de nacimiento 25-05-86 
                                Edad 22 años 
                                Teléfono 0992556099-022438713 
EDUCACIÓN 
Instituto Tecnológico Superior Hispano América             Ambato 
Titulo Bachiller en Informática  
Universidad Central del Ecuador                                     Quito 
Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petroleos y Ambiental   
Escuela de Ambiental 
Estudiante de noveno semestre   
SEMINARIOS O   
CURSOS                 
 
 Certificado por haber participado en el Primer Encuentro Internacional de Minería y 
Materiales de Construcción 
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 Certificado de haber aprobado Curso de tributación dictado por el SRI(Ambato) 
 Certificado de haber aprobado el segundo nivel de Italiano en el Centro de idiomas de la 
Universidad Central del Ecuador  
 Certificado de haber aprobado el quinto nivel de Inglés en la Comisión Fullbright Ecuador    
 Certificado de haber participado como capacitador en el Programa de Educación 
Ambiental ,dirigido a las escuela de nivel básico 
 Certificado de haber participado en el Primer Congreso Internacional de Medio Ambiente  
 Certificado de haber aprobado el curso de ArcGis 9,0  
 Certificado de haber aprobado el curso del Paquete Contable  Mónica 
 
PRACTICAS PRE-PROFECIONALES  
 
 Análisis de legislación ambiental.- Dirección Nacional de Protección Ambiental (Dinapa) 
 Relaciones comunitarias .-Ilustre Consejo Provincial de Tungurahua Departamento 
Ambiental  
 Desarrollo de estudios de impacto ambiental .-Consultora ambiental RESSNATURE  




 ING. LUIS NICOLALDE 0987873170 
 ING. SANTIAGO LEÓN 0992985808 
 
